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cím ű tanulm ányának magyar n yo lvű  v á l t o z a t a

A rep ü lő gép ek  Ü z e m e lte té s e  e g y  d is z k r é t  á l la p o t o k r a  bon th a ­
t ó .  u tó h a tá s  m entős s z t o c h a e s t i  kus fo ly a m é t .  Az Ü z e m e lte té s , 
m atem atika i s zem p o n tb ó l, e g y  M a rk o v - fo ly a m a t. é s  K a rkov - 
- lá n c -k é n t  k ö z e l í t h e t ő .  Az e lő a d á s  a M a rk o v -f o lyam atok  e lm é­
le t é n e k  a l a p j a i t ,  v a la m in t  a k a to n a i rep ü lő gép ek  k ik é p z é s i 
r e p ü lé s e  m űszaki k is z o lg á lá s á n a k  m arkovi s o r b á n é i lá s i  mo­
d e l l j é t .  annak f e l á l l í t á s á t  é s  a lk a lm a zá sá t m u ta tja  be.

1. B ev e ze té s

Az o ly a n  s z t o c h a s z t ik u s  fo ly a m a to k a t ,  am elynek J ö v ő b e li  

a la k u lá s á t  a m d ltb e l i  a la k u lá s a  csak  a j e l e n l e g i  á l la p o to n  

k e r e s z tü l  b e f o l y á s o l j a ,  a za z  am elyek u tóh a tdsm on tesek . Mar­

k o v - f  o lyam atoknak n eve zzü k . Ezen fo ly a m a tok  e lm é le té n e k  t ö r ­

t é n e t é t  A n d re j A n d r e je v ic s  Markov o r o s z  m atem atikus munkás­

sága  C18S6 -  1082 ) n y i t o t t a  meg.

A r ö p ü lő te c h n ik a  ü z e m e lte té s e ,  a r e p ü lő g é p e k re , v a la m in t 

azok k is z o lg á lá s á r a ,  a h a r c fe la d a to k r a  v a ló  e lő k é s z í t é s ü k r e ,  

k ü lön b öző  n agyságren dű  J a v ítá s u k ra  s z o l g á l ó  s z e m é ly e k re  és  

e lő í r á s o k r a  é p ü lő  s z to c h a s z t ik u s  fo ly a m a t.
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Ez a fo ly a m a t a r e p ü lő g é p p e l . v a g y  annak v a la m e ly  r e n d ­

s z e r  rfvo l . b e r e n d e z é s é v e l,  a za z  az Ü z e m e lte té s  t á r g y é v a l ,  a 

g y á r tá s  és  a k i s e l e j t e z é s  k ö z ö t t  t ö r t é n t e k  ö s s z e s s é g e .

A k a to n a i rep ü lő gép ek  Ü zem e lte té sén ek  e g y  j e l l e g z e t e s  é s  

J e le n tő s  r é s z é t  k é p e z ik  a k ik é p z é s i r e p ü lé s e k  Ekkor a h a jó -  

z ó  á llo m á n y  k ü lön b öző  r o p ü lé s l  g y a k o r la t o k a t  h a j t  v é g r o .  é s  

a rep ü lő gép ek  i s m é t e l t  f e l a d a t r a  v a lő  e l ő k é s z í t é s é t  a műsza­

k i á llo m á n y  v é g z i  a k l s o z l g á l ő  zónában . Ez a m űszaki k i s z o l ­

g á ló  te v é k e n y s é g  m a te m a tik a ila g  e g y  s o r b á n é i lá s i  fo ly a m a t ­

k én t k ö z e l í t h e t ő .  A s o r b a lá l l á s i  m od e ll s e g í t s é g é v e l  p ro g ­

n o s z t i z á lh a t ó  b e fo ga d ó k ép ességű  zón a  é s  rep U lőgép szám  e s e té n  

a zóna  l e t e r h e l t s é g e .

2. A M a rk o v - fo ly a n o to k

M a te m a tik a ila g  f e l í r v a  a z  O  v a ló s z ín ű s é g i  fo ly a m a to t  

M arkov-fo lyam atn ak  n eve zzü k , ha 1 v a ló s z ín ű s é g g e l  t e l j e s ü l

minden t ^  . . .  < t n< t ^  é s  J ^ .X g ................. V Xn+ l v a ló s

szám ra a:

P  {  K W  •  V i  I K V  -  x „  }  -

■ P {  I •“ »> '  Xn }  c i:>

f e l t é t e l e s  v a ló s z ín ű s é g e k  e g y e n lő s é g e .

Ha az  r>CO fo ly a m a t a v i z s g á l a t i  id ő  a l a t t  b á rm e ly  p i l ­

la n a tb a n  f e l v e h e t  v a la m ily e n  X é r t é k e t ,  akkor a z t  f o l y t o n o s ,  

ha 7) csak  k i t ü n t e t e t t  id őp on tok b an  r e n d e lk e z h e t  é r t é k k e l  . 

d is z k r é t  id e jű n o k  n evezzü k . D is z k r é t  á l la p o t te rű n o k  t e k in t ­

jük  a z t  a s z to c h a s z t ik u s  fo ly a m a to t ,  ah o l a z  r> v a ló s z ín ű s é g i  

v á l t o z ó  le h e t s é g e s  é r t é k e :  v é g e s ,  v a g y  m egszám lá lh a tóan  v é g ­

t e l e n  elem ű ha lm azt a lk o tn a k .
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A véges  v a g y  m e g s z á m lh a tó a n  v é g t e le n  -  a za z  d is z k r é t  -  

á l l a p o t t o r a .  utóhatásm entor, s z to c h a s z t ik u s  fo ly a m a to k a t  M ar- 

k ov -lá n cn a k  novozzU k. Ekkor a z  C l5 e g y e n lö tb e n  m eg h a tá ro zo tt  

é r t é k e t  á tm en ő tva ió sz ín C ségn ok  nevozzU k :

p " } " * 1 -  p  {  -  * J  | * i n> -  \

ami annak a v a ló s z ín ű s é g é t  f e j e z i  k i .  h ogy  “  X .̂ .

f e l t é v e ,  h ogy  jjC t^ ) *» X^.

A f e n t i  P ^ jn+1 J e lö l é s  a z t  i s  m u ta t ja , hogy  a z  á tm en eti

v a ló s z ín ű s é g  nemcsak a z  i k e z d e t i  é s  a j  v é g á l la p o t ,  hanem

az i d ő  C l )  fü g g v é n y e  i s .  E z t a v a ló s z ín ű s é g e t  a to v á b b ia k -  n
bán -  a z  e g y s z e rű s é g  é rd ek ében  -  a

P í / " 1 ■ p , / V  -  p < / “  C3>

módon j e l ö l j ü k .

V éges . M számé á l l a p o t  e s e t é n  a P _  á tm en e ti v a ló s z ín ű ­

s é g e k e t  m á tr ixb a  s zo k á s  r e n d e z n i.  E z t a

p  C O  -  í  p . .C O  1 C O
=NxN L J

m á tr ix o t  a fo ly a m a t M arkov-m átrixának  va g y  á tm e n e tv a ló s z í - 

nűség m átrixnak n evezzü k .

Ha a f e n t i  e g y lé p é s e s  á tm e n e tv a ló s z ín ű s é g e k  fü g g e t le n e k  

a z  I d ő t ő l ,  akkor a z t  mondjuk, hogy  a M a rk o v -fo lya m a t s t a c i o ­

n er . Ebben a z  e s e tb e n  f e l í r h a t ó ,  hogy

i l l e t v e
C "  ■'  p </

p
“ NxN K

CS5

C6>



m ive l a z  fü g g e t le n  a z  n é r t é k é t ő l  é s  P^_j annak a v a ló s z ín ű ­

s é g é t  j e l e n t i ,  h ogy  a z  r)Ct3 é r t é k e  Xc-b ő l X^.-be v é l t  á t  a

C t ; t  5 id ő in te rv a llu m b a n , n^ i n

Egy M a rk o v -fo lya m a t egy é rte lm ű en  az  á l la p o to k b ó l v a ló  

tá vo zá so k  e l o s z lá s a i  és  a z  á tm en o tva l ó s z f  nűsögek m egadásá­

v a l J e lle m e z h e tő . Ha v a la m e ly  á l la p o t b ó l  v a ló  tá v o z á s  e l o s z ­

lásán ak  J e l l e g e  nem e x p o n e n c iá l is ,  a z  a d o t t  s z to c h a s z t ik u s  

fo ly a m a to t  f é l  m arkovinak nevezzU k.

3. A k ik é p z é s i  r e p ü lé s e k  v i z s g á la t a

A k ik é p z é s i  r e p ü lé s  műszaki k is z o lg á lá s a  m atem atika i 

szem pon tbó l e g y  tö b b c s a to rn á s , k o r lá t o z o t t  t á r o l á s i  m éretű , 

m ark o v i, v a g y  fé l-m a r k o v i  s o r b a n á l lá s i  r e n d s z e r t  a lk o t .

KRKEZKSI FOLYAMAT TÁVOZÁSI FOLYAMAT

>> - >  > > > >

*

KISZOLGÁLÓK 

1 .á b ra

S o r b a n á l lá s i ,  k i s z o l g á lá s i  r en d s z e re n  o ly a n  r e n d s z e r t  

é r tü n k , am elybe a /o^yctüzedA v é l e t l e n s z e r  űan érk ezn ek  be . 

e l t é r ő  Ig é n y e ik  k i e l é g í t é s é r e  vá rn ak , majd a k is z o lg á lá s u k  

u tán  r e n d s z e rb ő l tá vo zn ak  i á i .  A k ik é p z é s i  r e p ü lé s e k  r.ű isak 1
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k is z o lg á lá s a  i s  »g y  . ; yon  ren d sze rb en  végbem enő s z t o c h a s z t i ­

kus fo ly a m a tn a k  t e k in t h e t i .  Ekkor a r e p ü lé s e n  r é s z t v e v ő  g é ­

p eket t e k in t jü k  a f o g y á s * ldH-nak. a repü lőm ű szak i á llo m á n y t 

p e d ig  a k is z ó l  g<ll<Sh-naJc.

A fo g y a s z tó k  r e n d s z e rb e  v a ló  b e lé p é s é t  -  esetü n kben  a 

rep ü lő g ép ek  r e p ü lé s i  f e la d a t o k r ó l  v a ló  v i s s z a t é r é s é t ■- drM e- 

zgm í f o ly a m a i-nak n eve zzü k . Ez m atem a tika i szem pon tból e g y  

f e l ú j í t á s i  fo ly a m a to t  a lk o t  12 ).

T ek in tsü k  a z  é rk e z é s o k  k ö z t i  id ő k e t  e g y  Xj ; Xg ; Xg  . .  . 

s o ro za tn a k . Ekkor XJ a z  e l s ő  fo g y a s z t ó  r e n d s z e rb e  t ö r t é n ő  

b e é r k e z é s é ig  ö l t é i t  i d ő t ;  Xg a z  e l s ő  é s  a második g ép  b e é r ­

k e z é s e  k ö z t i  i d ő t  J e l e n t i .  Ez a s z to c h a s z t ik u s  s o r o z a t  e g y  

d is z k r é t  á l la p o t t e r e t  v é l e t l e n  fo ly a m a to t  a lk o t  é s  a z  n -ed ik  

b e é rk e z é s  i d ő j e

módon h a tá r o z h a tó  meg. Az é r k e z é s i  fo ly a m a to t  a z  é rk e zé s ek  

k ö z t i  <X^> id ő k  m egadása h e l y e t t  l e  l e h e t  í r n i  az Y^ é r k e z é ­

sek  t e l j e s  szá m á va l. Az Y e g y  f o ly t o n o s  id e jű  v é l e t l e n  f o -  

ly a m a t. J e le n t é s e  m a te m a tik a ila g  az

form ában í r h a t ó  f e l .

V iz s g á la tu n k b a n  a  k i s z o l g á lá s  a l a t t  nem csak a r e p ü lő g é ­

pek I s m é t e l t  f e l a d a t r a  v a ló  e l ő k é s z í t é s é t ,  hanem a k ö v e tk e ző  

f e l a d a t r a  v a ló  v á r a k o z á s á t  i s  é r t jü k ,  m ive l m indkét d o lo g  a 

zónában Ca k i s z o l g á l ó  h e ly e n } megy v é gb e . í g y  a id -oozds i f o ­

lyam ai - o n  a gépek  a zó n á b ó l a k ö v e tk e z ő  f e la d a t r a  v a ló  tá v o ­

z á s á t  é r t jü k .  E z t  a fo ly a m a to t  -  m ely  s z in t é n  e g y  f e l ú j í t á s i  

fo ly a m a t -  a la p v e tő e n  a r e p ü lé s i  t e r v t á b la  h a tá ro z za  meg. 

M iv e l a k ik é p z é s i  r e p ü lé s  során  az  e g y é b , v é le t l e n s z e r ű  k ü l-

C 7 }

[Tt Tn 5 *  < T« ]
C8>



*6  ha tások  m ia t t  C pé ld áu l a z  id ő já r á s i  v is zo n y o k  v á l t o z á s a i  

a t e r v t á b lá t ó l  t ö r t é n ő  e l t é r é s  lé p h e t  f e l .  e z t  a fo ly a m a to t  

i s  s z to ch a s z t ik u s n a k  t e k in th e t jü k .

A k is z o lg á lá s i  mechanizmus l e í r h a t ó  a z  egym ásután  b e é r ­

k e z e t t  fo g y a s z tó k  ; Wg  ; * 3  . . . k i s z o l g á l á s i  id e je in e k

v é l e t l e n  s o r á v a l .  A b e é rk e z é s  v iz s g á la t á n á l  l e í r t t a l  a n a ló g  

módon d e f in iá lh a tu n k  a 2^ f o ly t o n o s  id e jű ,  k i s z o l g á l á s i  f o ­

ly a m a to t.

A k is z o lg á ld  á llo m á s o k  v a g y  m ásnéven a k is z o lg á lá s i  c s a ­

tornák. száma a l a t t  a z  e g y s z e r r e ,  párhuzam ossan é s  egym á s tó l 

fü g g e t le n ü l működő k is z o lg á ló k  szám át é r t jü k .  E setünkben  e z  

a la p v e tő e n  -  a  műszaki é r te lem b en  v e t t  -  k i s z o l g á l ó  h e ly ek  

Ca t ö l  tőku tak  vagy  t ö l t ő  k o c s ik ,  f ö l d i  á ra m fo r rá s o k ) szám át 

J e l e n t i .

A v i z s g á l t  r en d s z e r  tö b b csa to rn á sn a k  t e k in t h e t ő ,  m ert a 

zónában a műszaki á llo m á n y  a k i s z o l g á l ó  h e ly e k e n  e g y s z e r r e ,  

párhuzamosan v é g e z h e t i  a z  I s m é t e l t  f e l a d a t r a  v a ló  e l ő k é s z í ­

té s e k . A csa to rn á k  szám át r - e l  j e l ö l j ü k .

A k o r lá t o z o t t  t á r o l á s i  m é re te t  a  r e p ü lé s e n  r é s z t v e v ő  

gépek  szám aként -  m int a ren d s z e r  j e l l e m z ő j é t  -  k e l l  f e l ­

vennünk. F e l t é t e l e z z ü k .  h ogy  a k ik é p z é s i  r e p ü lé s  so rá n  

ü ja b b , i l l e t v e  nem a r e p ü lő e g y s é g h e z  t a r t o z ó  g é p  v a g y  gépek  

k is z o lg á lá s á r a  nem k e rü l s o r .  E z z e l a f e l t é t e l l e l  a  később  

f e l á l l í t a n d ó  á tm e n e tv a ló s z ín ű s é g i m á tr ix  m é re té t  h a tá ro z tu k  

meg. A ren d sze r  m axim á lis  t á r o l á s i  m é re té t  K -v a l j e l ö l j ü k .  A 

k o r lá t o z o t t  t á r o l á s i  m éret a z t  J e l e n t i ,  h ogy  ha a s o rb á n -  

á l ló k  száma e l é r i  a m ax im á lis  K é r t é k e t ,  a z  OJabb b e é rk e z ő  

fo g y a s z tó k a t  a ren d s z e r  e l u t a s í t j a ,  m íg a s o r  h o s s za  K a lá  

nem csökken.

J e le n t s e  N, a v á ra k o zó  s o r  h o s s z á t  a t  id ő p i l la n a t b a n ,  

a za z  azon fo g y a s z tó k  szá m á t, a k ik  k is z o lg á lá s a  fo ly a m a tb a n  

van . vagy  k is z o lg á lá s r a  várnak . Ez a z  e lő z ő e k h e z  h a so n ló a n .
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e g y  f o ly t o n o s  id e jű .  d is z k r é t  á l l a p o t t e r ű  s z to c h a s z t ik u s  

fo ly a m a to t  a lk o t .

J e le n  v iz s g á la tu n k  so rán  e g y  v á r a k o z á s i-h o s s z  p rob lém át 

k e l l  m ego ld an i. Ekkor a k is z o lg á lá s r a  v á r ó  fo g y a s z tó k  s z á ­

mát. am ely  ta r ta lm a z z a  a zo k a t i s .  m elyek k is z o lg á lá s a  éppen 

f o l y i k ,  v i z s g á l ju k  a z  id ó  fO ggvényébon . U gyan is  a r e n d s z e r ­

ben l é v ő  ig én yek  száma h a tá ro z za  meg elem zésünk so rá n  a k i ­

s z o l g á l ó  zóna  szü k séges  b e fo g a d ó  k é p e s s é g é t .

A f e n t  l e í r t  <X > és  <W > v é l e t l e n  s o r o z a to k ,  i l l e t v e  a n n
ve lU k  a n a ló g  é s  fo lyam a tok  m egha tározzák  a k i s z o l g á ­

l á s i  r e n d s z e r ,  a v á ra k o zá s i so r  v is e lk e d é s é t .  J e lle m zé s ü k re  

s z o lg á l  a X. J e lű  b e é rk e z é s i in t e n z i t á s ,  i l l e t v e  a */ k i s z o l ­

g á lá s i  in t e n z i t á s .  E k é t  param éter s t a t i s z t i k a i  m egh a táro­

zá sa  az a lá b i  módon tö r té n h e t :

'« -  a k i s z o l g á lá s i  id ők  á t la g a .

Az í g y  f e l á l l í t o t t  ren d szerm od e l1 a z  a lá b b i tu la jd o n s á ­
gok k a l b í r :

4. A s o r b a n á l lá s i  m ode ll f e l á l l í t á s a

*  -  4 -
V

CO)

a h o l :

a b eé rk e zé sek  k ö z t i  id ők  á t la g a ;

CI> Ha a so r  h o ssza  k is eb b  a K m ax im á lis  t á r o l á s i  mé­

r e t n é l ,  annak a v a ló s z ín ű s é g e ,  h ogy  a s o r  A t  id ő ­

in t e r v a l lu m  a l a t t  e g g y e l n ö v e k s z ik :

X 4 t  ♦ oCAO ha Nt  < K ;
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Ha  a s o r  S o ssza  e g y e n lő  a m axinál i s  t á r o l á s i  mé­

r e t t e l .  e z  a v a l d s z í  nCIség

oCAO  ha Nt  -  K

l e s z .

CIID

C i l i *

Egy k i s z o l g é l é s  v a ld s z ín O s é g e  a f e n t i v e l  e g y e z d  

A t id d  a l a t t  a z  •  i  e g y e n lő s é g  e s e té n :

£ »  A t  ♦  oCAO ha i á  r

r  v  A t  ♦  oC A O ha i  > r

C l 05

Annak a v a ld s z ín d s é g o .  hogy  e g y n é l tö b b  b e é rk e z é s  

v a g y  k i s z o l g é l  és  t ö r t é n ik  a v i z s g é l t  A t id d  

a l a t t :

oCAO

CIV5

melynek a h a tá r é r té k e :

l im
At-*Q oC A O  ■ 0

Az I  é s  I I  tu la jd o n s á g o k  a ren d sze rb en  korábban 

t ö r t é n t e k t d l  é s  m inden más f e l t é t e l t ő l  fü g g e t ­

le n e k . • • ■

Az C I>  -  ClVD tu la jd o n s é g o k b d l k ö v e tk e z ik ,  hogy  a z  <X^>

é r k e z é s i  é s  a <W > k i s z o l g á lá s i  id d k  k i e l é g í t i k  a f e l ú j í t á s i  n
fo ly a m a to k  e x p o n e n c iá l is  e lo s z lá s á r a  J e lle m e d  " f e le d é k e n y -  

s é g "  tu la jd o n s á g á t .  M indkét s o r  -  egym ástd l i s  -  fü g g e t le n  

v a ld s z ín d s é g l  v á lto z d k  s o ra

X. o~X t , i l l e t  v e  p  e _#/t

sű rű ség  fü g g v é n n y e l.  Az 2.  ̂ fo lyam a tok  p e d ig  P o ls s o n
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C n u llad ron dű  Karfcov5 t/pvjsű fo ly a m a to k .

í g y  K, ♦ o y  fo ly t o n o s  id e jű .  < 0 ;1 ;8 ;  . . .  K> v é g e s  á l l a ­

p o t t o r  0 M a rk o v - lá n c o t  a lk o t ,  a z  a lá b b i v a ló s z ín ű s é g i  d e r i ­

v á l t  m á t r ix s z a l :

- A " l O 0  . . . 0

- < A - p 1 5 A o  . . . 0

0 * 2 - < A - p 2 5 A . . . O

Ó • • 0 P t - < A - p i 5 A O

0 . . .  0 A -*»iKJ

C115

ah o l p^ é r t é k e i t  a C l15 f e l t é t e l  -  a C l05 e g y e n le t  -  a la p já n  

l e h e t  m egh a tá ro zn i.

A C l15 e g y e n le t  fe lh a s z n á lá s á v a l  f e l í r h a t ó  a z  a lá b b i 

m ít r 1x e g y e o l e t :

dp<t5
- a t --------- G e c t5  . C l 25

a h o l :

pCt5 -  a z  Nt  fo ly a m a t  á lla p o to k b a n  v a ló  ta rtó zk od á sá n a k  

v a ló s z in ű s é g - v e k to r a  a t  id ő p i l la n a tb a n .

A C125 e g y e n le t  J e l e n t i  a k ik é p z é s i r ep ü lé s e k  műszaki 

k is z o lg á lá s á n a k  s o r b a n á l lá s l  m o d e l l jé t .

5. A f e l a d a t  m egoldása

S t a c io n e r ,  a z a z  már b e á l l t ,  k i s z o l g á lá s i  fo ly a m a t e s e té n  

a z  Nt  fo ly a m a t  á l la p o to k b a n  ta r tó z k o d á s  v a ló s z ín ű s é g é n e k

e  -
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v ö k to r á t  a

$ P - 9 0 3 5

e g y e n le t  in ébó ldásakén t kaphatju k  meg. m ive l a  C l25 e g y e n lő t  

ba l o ld a la  ekkor-

A f o n t i  l i n e á r i s  © gy e n l© tre n d s ze r  © se tén  p ro b l émaként 

J e le n tk e z ik ,  h ogy  a numerikus a lg o r itm u s o k  a

t r i v i á l i s  m ego ld ás t ad ják  meg. V is z o n t  könnyen b e lá th a t ó ,  

hogy  m inket az e g y e n le t  e t t ő l  e l t é r ő  m ego ldás  é r d e k e l .  M iv e l 

cé lom  e g y  könnyen a lg o r i t m iz á lh a t ó  e l j á r á s  k id o lg o z á s a ,  a 

£03 c ik k b en  már korábban is m e r t e t e t t  e l j á r á s t  a lk a lm a z tu k . A

a la k í t o t t u k  á t .  Az g '  v e k to r  K » l - e d lk  e lem ének  a z t  a  b i z t o s  

osem ény v a ló s z ín ű s é g é t  t e k in t v e ,  am ikor a z  fo ly a m a t  a l e ­

h e ts é g e s  á l la p o to k  v a la m e ly ik é b en  t a r t ó z k o d ik .  Ekkor a z  K*1 -  

- e d i k e g y en ! e t  a:

m ely  a 0 5 5  a á t r lx e g y e n le t  » l - e d i k  s o r á t  a lk o t ja .  V a lam in t 

a 0 3 5  e g y e n le t  n in ó e g y lk  so rá h o z  h ozzáadtu k  a K + l- e d ik  

C b iz to s 5  esem ény v a ló s z ín ű s é g é t .  í g y  a z  e g y e n le t r e n d s z e r  -  

k le g é r .x l t v e  a O  i5 e g y e n le t t e l  a z  a lá b b i  m á tr ix a la k o t  v e s z i  

f e l :

1__________________________________________________________________________________

V a ló já b a n  a 0 3 5  e g y e n le t  X+X I s m e r e t ie n e s . m iv e l a  fo ly a m a t
< 0 ;i X> á l l  Apótterű . í g y  M egyen le tren d szern ek  van
egy n u ll .dik sora i s .  A fe n t i  m egfogalm azást az egyszerű ség  
m ia tt alkai«v»xt-am.

dgCt>

■3t----s 9

"K is m e r e t ie n e s "1 C l 35 e g y e n le t e t  "K-*-l I s m e r e t i  en es  " - r e

0 4 5
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A i' Po - ' 1
■

1 PK 1
1 1 ___ 1 - öj i í r j

E l i n e á r i s  e g y e n le t r e n d s z e r  b á rm ely  is m e r t  num erlkut rród- 

s z » r r « l  k a p o tt  eredm énye a C133 e g y e n le t  t r i v i A l i s t ó l  e l t é r d  

m ego ldása  lö s z .

Az ©1 já r á s h o z  a z  Iroda lom ban  t a l á lh a t ó  a lg o r itm u sok h o z  

k é p e s t  ekkor n in cs  s zü k ség  m eg fo n to lá s o k a t  ig é n y lő  e g y ed i 

e g y e n le t r e n d s z o r  m ego ldásokra . P é ld á u l b e h e ly e t t e s í t é s r e ,  

v a g y  v a la m e ly  e g y e n le t  h e l y e t t  a C14> e g y e n le t  b e v e z e té s é r e .  

Nem a le g c é ls z e rű b b e n  v á la s z t o t t  e g y e d i a lg o r itm u s  e s e t é n  a 

m ego ldás  nagyon b o n y o lu lt t á ,  k e z e lh e t e t le n n é  va g y  a v é g e r e d ­

mény num erikusán p o n ta tla n n á  v á lh a t .

0. P é ld a  a z  a lk a lm a zá s ra

Szeml é lt e t é s k é p p e n  a z  I . Táh’.á za tb a n  t a lá lh a t ó  k i in d u ló  

adatok  fe lh a s z n á lá s á v a l  m od e llez tü n k  e g y  k ik é p z é s i r e p ü lé s  

m űszaki k is z o lg á lá s á t .

rep ü lő gép ek  száma: K ■ 20
k i s z o l g á l ó  c sa to rn á k  száma: r = 15
b e é rk e z é s i in t e n z i t á s : = 0 .130
k is z o l g á lá s i  in t e n z i t á s : = 0 .029

I . T á b lá za t  
K in d u ló  adatok

Az á l la n d ó s u l t  N^ fo ly a m a t á l la p o to k b a n  v a ló  ta r tó zk o d á s  

v a ló s z ín ű s é g e i t  s z e m lé l t e t i  a 2. áb ra .

ö s s z e f  o g l a l ó

Az e ló a d á s  b em u tatta  a M a rk o v -fo lya m a tok  e lm é le té n e k  a l ­

k a lm azás i l e h e t ő s é g é t  a k a to n a i rep ü lő k  k ik é p z é s i r e p ü lé s é -
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nők n\at«nuU ka i model 1 v i z s g á l  a tá r  a. F e l á l l í t o t t u k  a fo ly a m a t 

tö b b c s a to rn á s , k o r lá t o z o t t  t á r o l á s i  m éretű  s o r b a n á l lá s i  mo­

d e l l j é t .  Egy könnyen a lg ó r l tm l  z á s h a tó  e l j á r á s  b em u tatására  

k e rU lt  a s ta c io n e r  m odell m ego ldására .

Az á l la p o to k b a n  v a ló  ta r tó zk o d á s o k  v a ló s z ín ű s é g e i  
á l la n d ó s u lt  fo ly a m a t e s e té n

A f e l á l l í t o t t  m ode ll a lk a lm a zá s i l e h e t ő s é g é t  e g y  e g y s z e ­

rű  p é ld a  s z e m lé l t e t t e .  A b em u ta to tt  m atem atika i m ode ll f e l ­

h a s zn á lh a tó  p é ld á u l a d o t t  számO re p ü lő g é p  k is z o lg á lá s á h o z  

s zü k séges  z ó n a k a p a c itá s  m egh a tá rozásá ra .
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