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1. A strandon a f6tt kukorica-arusnal sorbanéllnak a vevsk. Egy vev( kiszolgaldsa atlagosan 1 percig tart, a
tobbiek addig varakoznak. Atlagosan 2 percenként érkezik egy veve.
(a) Modellezziik a sor hosszat folytonos ideji Markov-lanccal. Mit kell feltenni, hogy teljesiiljon a
Markov-tulajdonsag? Mik a lehetséges allapotok?
(b) Milyen tipust a sor? Mekkora a terhelése?
(c) Atlagosan mennyi id6t tolt egy iigyfél a kukoricaarusnal (beleértve a varakozast és a kiszolgalast is)?
()
)

(e) Feltéve, hogy egy vevs el6tt 3-an vannak a sorban, mekkora a valoszintisége, hogy 5 percnél tébbet
kell varnia a kiszolgalas végéig?

A vevSk mekkora részének kell 5 percnél tobbet varnia a kukoricara?

2. Tekintsiik a kovetkezd rendszert: adott 3 sor (A, B és C), melyek koziil az A sorban maximum 3 igény
lehet, a B sorban 1, a C sorban 2 (beleértve az éppen kiszolgalas alatt allo igényeket is). A B sorban egy
pp = 2 rataja FIFO szerver szolgélja ki az igényeket, a C sorban pedig egy pc = 3 rataju FIFO szerver.
A rendszerbe bekeriils igények az A sor végére érkeznek A = 4 ratéval, ahonnan FIFO moédon tovabbmegy
minden igény a B vagy C sorba attol fiiggen, a B és C sor koziil melyikben van szabad hely. Ha mindkét
sorban van hely, akkor az igény a C sor felé megy tovibb. Ha az A sor tele van, a tovabbi érkezések
elvesznek.

Modellezziik a rendszert folytonos idejti Markov lanccal. Mik az allapotok? Irjuk fel a generatort.

Hatarozzuk meg a rendszer stacionarius eloszlasat.

Mekkora a csomagvesztés aranya tele sor miatt?

Mennyi az atlagos sorhossz az A, B, C sorokban és a teljes rendszerben?

Mennyi az effektiv érkezési rata az A, B, C sorokba és a teljes rendszerbe?

A rendszerbe keriils igények mekkora része keriil a C sorba?

Atlagosan mennyi id6t t6lt el egy bekeriils igény az A, B, C sorokban illetve a teljes rendszerben?

Vizsgaljuk meg, ha pl. a B sorok kiszolgalasi ratajat 0-ra modositjuk.

3. Az iigyfelek sorbanallnak egy belvarosi ATM-nél. Az ATM-et egyszerre egy iigyfél hasznéalhatja, a tobbiek
addig varakoznak. Minden iigyfél atlagosan 1 percig hasznalja az ATM-et. Atlagosan 2 percenként érkezik

egy ligyfél. Ha legalabb 2-en allnak az ATM-nél (beleértve azt is, aki éppen hasznalja), akkor a tovabbi
érkezGk egybdl tavoznak és nem jonnek vissza.
(a) Modellezziik az ATM-nél allok szamat folytonos ideji Markov-lanccal. Mit kell feltenni, hogy telje-
siiljon a Markov-tulajdonsag? Mik a lehetséges allapotok?
(b) Ez milyen tipust sor? Irjuk fel a generatort és szamitsuk ki a stacionarius eloszlast.
(c) Hosszu tavon atlagosan az id6 mekkora részében van az ATM hasznalatban?
(d)
)

d
(e) Az iigyfelek mekkora része tolt t6bb, mint 5 percet az ATM-nél?

A vérakozast és a hasznalatot is figyelembe véve dtlagosan mennyi id6t tolt egy tigyfél az ATM-nél?

4. Egy bankfiokban két ablaknal szolgaljak ki az iigyfeleket. Az {igyféltérben egyszerre legfeljebb 5 iigyfél
tartozkodhat (beleértve az éppen kiszolgalas alatt lévdket is). Amikor az tigyféltér tele van, a biztonsagi
6r automatikusan elkiildi a tovabbi iigyfeleket. A bankfiokba atlagosan 5 percenként érkezik egy tigyfél.
Egy tigyfél kiszolgalasa atlagosan 8 percet vesz igénybe. Ha egy tigyfelet kiszolgalnak, a sorban kovet-
kez$ azonnal bedll a felszabadulé ablakhoz. Ha mindkét ablak szabad, amikor egy tigyfél érkezik, akkor
talalomra all be valamelyikhez. Jelolje X (t) a t id6pontban a bankfiokban tartozkodé tigyfelek szamat.

(a) Modellezziik a rendszert folytonos idejti Markov lanccal. Ez milyen tipust sor? Irjuk fel X (¢) genera-
torat.

(b) Hatarozzuk meg (X(t),t > 0) stacionarius eloszlasat.

(c)

(d)
)

(e) Az tigyfelek mekkora része tolt tobb, mint 30 percet a bankfiokban?

Az tigyfelek mekkora részét kiildik el amiatt, hogy az tigyféltér tele van?
Atlagosan mennyi id6t tolt egy iigyfél a bankfiokban?
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Egy tigyvédi irodaban 3 iigyved dolgozik. Mindegyik tigyvéd egyszerre legfeljebb 1 iigy6n dolgozik (és
minden elvallalt tigyon csak 1 tigyvéd dolgozik). Az irodaba atlagosan havonta 1 felkérés érkezik Poisson-
folyamat szerint; csak akkor vallalnak el egy tigyet, ha éppen szabad valamelyik tigyvéd (ha t6bb is szabad,
akkor sorsolassal dontik el, kié az ligy). Egy ligy atlagosan 3 hénapig tart.

(a) Jelolje X; a foglalt iigyvedek szaméat a t id6pontban. Mit kell még feltenni a megadott informécidkon
kiviil, hogy X; folytonos ideji Markov-lanc legyen? Adjuk meg az éllapotokat és a generitort. Ez
milyen tipust sor?

(b) Most éppen mindharom iigyvéd foglalt. Mekkora az esélye, hogy 3 nap mulva méar csak két tigyved
lesz foglalt (a 3 napot tekinthetjiik 1/10 honapnak).

(c) Hosszu tavon atlagosan hanyan dolgoznak egyszerre?

(d) Az tigyek mekkora részét utasitjak el amiatt, hogy egyik ligyvéd sem szabad? Mekkora ez alapjan
az effektiv érkezési rata?

Egy kis forgalma uton atlagosan 2 percenként halad el egy auté. Kidllok az at mellé és szamolom az
autokat. Mekkora a valészintisége annak, hogy. ..

(a) 5 percen keresztiil egy auto sem halad el mellettem?

(b) 4 perc alatt legfeljebb 3 aut6 megy el mellettem?

(c) 2 percen at nem megy el mellettem autd, majd az azt kovets 2 percben pontosan 37
)

(d) Minden tizedik elhaladé autod piros. Mekkora annak a valdszintsége, hogy 5 perc alatt nem megy el
mellettem piros aut6?

(e) Mekkora annak a valoszintisége, hogy 3 perc alatt 1 piros és 2 mas szin auté megy el mellettem?
Egy irodaban két iigyintézs, Andras és Bea fogadjak a beérkezs hivasokat. Atlagosan 5 percenként érkezik
egy hivas; minden hivasnal feldobnak egy szabélyos érmét, hogy eldontsék, melyikiik fogadja. Mekkora a
valészintisége annak, hogy. ..

(a) 10:00 és 10:20 koz6tt Andras pontosan 2 hivast fogad?

(b) 10:00 és 10:20 kozott Andras fogadja az Gsszes beérkezd hivast?

(c) 10:00 és 10:20 kozott Andras pontosan 2 hivast fogad, feltéve, hogy ez alatt az idGszak alatt 6 fogadja

az Osszes beérkezd hivast?

Ott6 autdjanak két fényszoroja van (bal és jobb). A bal fényszoré atlagosan kétévente egyszer romlik el,
a jobb fényszéro viszont egy gyartéasi hiba miatt atlagosan 8 havonta romlik el.

(a) Atlagosan milyen gyakran romlik el valamelyik fénysz6ro?

(b) Mekkora az esélye, hogy a fényszorok végig hibatlanul tizemelnek a tél folyaman? (A tél 3 honap.)

(c) Mekkora az esélye, hogy a kovetkezs két fényszoré meghibasodas mindketts a bal oldali fényszoron
torténik?

Panka mazsolas siitit siit; egy nagy tal tésztaba 300 mazsolat rak, és aztan 100 kocka siitit siit bel6le.

(a) Mekkora a valosziniisége annak, hogy egy kocka siitibe egyaltalan nem keriil mazsola?
(b) Mekkora a valoszintisége annak, hogy egy kocka siitibe nem keriilt mazsola, feltéve, hogy a felét mar
megettiik és abban nem volt mazsola?

Egy 200 oldalas kéziratban atlagosan 3 helyesirasi huba van oldalanként. A korrektor minden egyes hibat
90% eséllyel vesz észre; a megtaléalt hibadkat megjeloli.
(a) Varhatéan hany hiba marad a kéziratban, miutan kijavitjak a korrektor altal megtalalt hibakat?
(b) Mekkora az esélye, hogy a korrektor egy oldalon az Gsszes hibat megtalalja?
(c) Feltéve, hogy egy oldalon 3 hiba van, mekkora az esélye, hogy mindharom az oldal alsé felén van?

Egy uton az elhaladé kamionokat szamoljuk. A kamionforgalom siriisége napkézben nem allando, az
oranként elhaladé kamionok szdmanak ratafiiggvénye a kovetkezd:

r(z) =6 —4cos (%x) x € [0,24]

(a) Abrazoljuk a ratafiiggvényt. Hol van maximuma?
(b) Mekkora az egy nap alatt elhaladé kamionok szaméanak varhato értéke?
(c) Mekkora annak a valoszintsége, hogy 12 és 13 ora kozott pontosan 3 kamion halad el?

Egy szabéalyos hatoldalu kockaval dobalunk, és Gsszeadjuk a kapott szamokat. Addig dobalunk, amig
atlépjik (vagy pont elérjiik) az 1000-et. Legyen X az utolsé dobéas értéke. Hatarozzuk meg X eloszlasat.



