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Projekt - taryfa telefoniczna
Opracowanie: Katarzyna Hubicka, Kinga Lesniak, Patrycja Weiss

Zadanie:

(a) Zalozmy, ze dlugosé rozmowy telefonicznej w pewnej grupie abonentéw ma rozklad wykltadniczy, przy czym
rozmowa trwa §rednio 3 minuty. Minuta rozmowy kosztuje zltotowke, a operator stosuje rozliczenie minutowe (z
gory). Jaki jest sredni koszt rozmowy?

(b) Jaki bylby sredni koszt rozmowy, gdyby operator stosowal rozliczenie co 30 sekund (z gory)?
(¢) Dla kazdego z powyzszych przypadkow wyznacz wariancje kosztu rozmowy.

Rozwiazanie:

(a) Rozliczenie minutowe z gory.
Niech X oznacza dhugo$é rozmowy telefonicznej w minutach.
Wiemy, ze X ma rozklad wykladniczy i EX = 3 minuty, zatem X ~ Exp(A) dla 1 =EX =3 & A =1
i stad dystrybuanta X to:

0 dla z <0
F =
x(@) {1—65'” dlaz >0

Niech Y oznacza koszt rozmowy telefonicznej w zt.

Y:lnfiln ‘nmin=nzten-1<X<ndlan=1,2,...
Y=0zteX<0

Zatem Y ma rozktad dyskretny, zadany ciagiem (y,,pn), n =0,1,2,...,
gdzie y, =n

oraz p, = P(Y =n) = {

Plh—1<X<n)=1-e " — (1—e—%<”—1>> :e—%"(e% —1) dan=12,...
P(X<0)=0 dlan=20
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Rysunek 1: Dystrybuanty Fx i Fy
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Ze wzoru

an" =2 _ da |z] <1 (tutaj mamy x = = (—1,1)).

(1—)?

n=1

otrzymujemy, ze
1 1
-4 1—e % 1
BY = (e —1) " = ¢’ = ~ 3.5371

(b) Rozliczenie co 30 sekund.
X1 - dlugosé rozmowy telefonicznej w nowych jednostkach (1 jedn.= 30 sekund)
X1 ~ Sxp()\l),
EX; =3min=3-2-30s =06 jedn. = \; = ¢

0 dla x <0
(@) = { 1—e 5% dlaz>0

Y7 - koszt rozmowy telefonicznej

Y1 :%'jezdln, 'njedn.:%-nzl<:>n—l<X1 <ndlan=1,2,3,...,
Y1=0zt< 2 <0

Zatem Y7 ma rozklad dyskretny zadany ciagiem: (yn,pn), n =0,1,2,3,..,
gdzie y,, = %n,

apn:P(YIZln):

{e_fls”(eflf —-1) dlan=1,2,...
2

0 dlan=0

Sredni koszt rozmowy to:

EY; = Zmnpn = Z ln(e*%)n(e% - 1) = l(e% - 1) Zn(e*%)" =
n=1 n=1 2 2 n=1
1. e~ 1 (1—e®) 1 1
2(65 1) G ip 2 1 ety 21 o3 A~ 3.26z1



(¢c) Wariancje kosztu rozmowy.

Rozliczanie minutowe:

Dy — inz(eé)"(eé —1) - (BY)? = (ef 1) i” (1) - (1—1>

Ze wzoru

S 1
Zn2x” = setl) dla |z| <1 (tutaj mamy z = s € (-1,1))
n=1

(1—z)?

otrzymujemy, ze:

e_%—kl—l e~ %
1 2 - 1
(176_5) (176_§>

Rozliczanie co 30 sekund:

1 es4+1-1 g
S L RO

4 (1 - e—%)2 a(1- e—%)

Odp: Sredni koszt rozmowy to 3.53 zl dla rozliczenia minutowego, a 3.26 zt dla rozliczenia co 30 sekund.

Wariancje kosztow rozmowy to odpowiednio 8.92 i 8.98. Widzimy, ze rozliczenie co 30 sekund jest dla abonenta
bardziej optacalne.




