V2 A csoport megoldas

1. Ketten azt jatszak, hogy dobdkockakat feldobnak, és ha a szamok 6sszege oszthatd 4-gyel,
akkor X fizet Y-nak, kulonben Y fizet X-nek. Ha két kockaval jatszanak, és X 75 Ft-ot fizet, akkor
mennyit fizessen Y X-nek, hogy a jaték méltanyos legyen?

Megoldas: A jaték akkor méltanyos, ha a nyeremény varhaté értéke mindkett6juknek ugyanannyi, és
mivel egymasnak fizetnek, ez nulla. Annak valdszinliségét, hogy a dobott szamok dsszege 4-el
oszthatd, a kedvezd/0sszes képlettel szamolhatjuk. Az 6sszes esetek szama 36, a kedvezéké pedig
(amikor az 6sszeg oszthatd 4-gyel) 9. Ha Y « forintot fizet, akkor X nyereményének varhato értéke:
3 1 _
a - Z - 751 = 0,
amibdl a = 25 Ft.

2. Egy nagyvarosban naponta atlagosan 3 baleset torténik.
a.) Mennyi a valészinlisége, hogy egy nap nincs baleset?
b.) Mennyi a valészinlsége, hogy harom nap mindegyikén 2 baleset van?
c.) Mennyi a valészinlsége, hogy harom nap alatt 6 baleset van?
Megoldas: a.) Az egymastdl fuggetlenil bekdvetkezé balesetek szama altalaban Poisson
eloszlasunak tekinthet6. Egy napra a varhato érték 3, ezért
P(balesetek szama = 0) = %—?e—3 ~ 0.04978

b.) A Poisson eloszlasrdl tudjuk, hogy az egymast kizaro tartomanyokban felvett értékek egymastal
fluggetlenek, azaz az egyes napokon bekdvetkezé balesetek szama fliggetlen a tébbi napokon
bekovetkezett balesetek szamatal.

P(3 nap mindegyikén 2 baleset) = %—f .e3. %—f .e3. %—f g3 = % - ~0.011246
c.) Ha az egy nap alatt bekdvetkezé balesetek szama Poisson eloszlast kdvet 3 varhaté értékkel,
akkor a Poisson eloszlas tulajdonsagaibdl kdvetkezik, hogy a harom nap alatt bekodvetkezd
balesetek szama is Poisson eloszlast kovet 3 - 3 = 9 varhaté értékkel.

P(balesetek szama = 6) = %—f -2~ 0.09109

3. Egy szerecsendio szallitmanyban a belble vett minta alapjan a szemek atlagos tomege 5 gr, és
5%-uk tobb, mint 6 gr.
a.) Mennyi a szemek tomegének szérasa, ha a tomeg normalisnak tekinthet6?
b.) A didkat kettesével csomagoljak talalomra kivalasztva a didkat. Mennyi lesz egy-egy csomag
tomegének varhatd értéke és szérasa?
c.) A szallitmany egyik dobozaban 6sszesen 200 di6 van. Mennyi a valészinlisége, hogy a diok
0ssztomege meghaladja az 1002 gr-ot?
Megoldas: a.) Jeldlje X egy di6 tdmegét.

PX>6)=1-PX<6)=1-PX=6-PXX<6)=1-0-Fx(6) = 1—@(%) = 0,05
®(1,645) = 0,95, igy L+ = 1,645, amibbl 6 = —= = 0.60709.

1.645
b.) A csomag tomegének varhato értéke 10 gr. Az egybecsomagolt két dié tomege fuggetlennek
tekinthet®, igy a csomag tdomegének szérasnégyzete 62(X) + 62(X) = 2 - 0.60792 = 0.73908, a szoras
pedig 4/0.73908 = 0.85970.

c.) Jeldlje X; az i-edik di6 tomegét. A keresett valdszinliség

200
P(Z Xi > 1002)
i=1

A centralis hatareloszlastételt alkalmazzuk:
200

200 in—ZOO-S 002 — 200
P S Xi>1002 | =p| > 1002 -200-5 |
(,21: ' ) J200 - 0,68 J200 - 0,68

1002 — 200 - 5
~1-0 = 1-®(0.29) = 1 —0.6141 = 0.3859
( J100 - 0.68 )



4. Legyenek X,Y € U(0,1) fuggetlenek és Z = 1. Hatarozzuk meg Z s(ir(iségfiiggvényét.

X+Y °
Megoldas: W = X + Y s(irliségfliggvénye a konvolucios képlettel szamolhato:

w min{1,t}
t ,hate (0,1
fu® = [ ft-wdu= [ du= { 2t ’h:t§E1’2§
. max{0,t—1} ’ ’

Z slr(ségfuggvénye a W slriségfliggvényébdl hatarozhaté meg:
_ - ) 1 1
Fz(t)—P(Z<t)—P<W>t>—l Fw(t>,te(2,oo>

1 ,hate (1,)
f2(t) = Lhw(L1) = )
z(t) 2 W(t) 24 -+ Shate[4.1)

t3

5. Legyenek X és Y fluggetlenek, melyek 1,2,3 és 4 értéket vesznek fel rendre 0.1,0.2,0.3 és 0.4
valészinliséggel. Adjuk meg X + Y eloszlasat! Mennyi Fx.y(r) és 6?>(X +Y)?
Megoldas: Rx.y = {2,3,4,5,6,7,8}

i 2 3 4 5 6 7 8
P(X+Y=1) 0.01 0.04 0.1 0.2 0.25 0.24 0.16

Fyw(m) = PX+Y <) = P(X+Y =2) + P(X+Y = 3) = 0.05
62(X+Y) = 262(X),EX = 0.1 +0.4+ 0.9+ 1.6 = 3,EX2 = 0.1+ 0.8 +2.7+ 6.4 = 10
62(X) = 10-9 = 1. Tehat c>(X +Y) = 2.

6. IMSC Legyen X = min{U,V}, Y = max{U,V}, ahol U és V flggetlenek és egyenletes eloszlasuak
[0,1]-en. Hatarozzuk meg az alabbi valtozok eloszlasfuggvényeét:
a)Xb)l-Yc)Y-X
Megoldas: a.) Fx(t) = 1-PU >tV >1t)=1-(P(U>1))? =1-(1-Fuy(t))%t e (0,1).
Fx() = 1-(1-1)? = 2t—t%t e (0,1).
b)Fiy®) =P -Y<t) =P -t<Y)=1-P(Y<1-1)=
=1-PU<1-tV<1-t)=1-(Fu(l1-t))*%te(0,1)
Fiy() =1-(-t)? =2t—t%t e (0,1). (X-nek és 1 — Y-nak ugyanaz az eloszlasa...)
c.) Fyx(t) = P(max{U,V} —min{U,V} <t) = P(V-U| <t) = 1 - (1 -t)%,t € (0,1).
Y — X-nek is ugyanaz az eloszlasa...

V2 B csoport megoldas

1. Ketten azt jatszak, hogy dobdkockakat feldobnak, és ha a szamok 6sszege oszthaté 3-mal,
akkor X fizet Y-nak, kldnben Y fizet X-nek. Ha két kockaval jatszanak, és X 50 Ft-ot fizet, akkor
mennyit fizessen Y X-nek, hogy a jaték méltanyos legyen?

Megoldas: A jaték akkor méltanyos, ha a nyeremény varhaté értéke mindkettéjiknek ugyanannyi, és
mivel egymasnak fizetnek, ez nulla. Annak valdészinliségét, hogy a dobott szamok 6sszege oszthato
3-mal, a kedvezb6/0sszes képlettel szamolhatjuk. Az 6sszes esetek szama 36, a kedvezdké pedig
(amikor az 6sszeg oszthaté 3-mal) 12. Ha Y a forintot fizet, akkor X nyereményének varhato értéke:
2 1 _
a - ? - 50§ = 0,
amibdl a = 25 Ft.

2. Egy nagyvarosban naponta atlagosan 4 baleset torténik.
a.) Mennyi a valoszinlisége, hogy egy nap nincs baleset?
b.) Mennyi a valészinlisége, hogy harom nap mindegyikén 3 baleset van?
c.) Mennyi a valészinlisége, hogy harom nap alatt 5 baleset van?
Megoldas: a.) Az egymastdl fuggetlenul bekdvetkez6 balesetek szama altalaban Poisson
eloszlasunak tekinthet6. Egy napra a varhato érték 3, ezért
P(balesetek szama = 0) = g—?e—“ ~ 0,018316
b.) A Poisson eloszlasrdl tudjuk, hogy az egymast kizaro tartomanyokban felvett értékek egymastdl
fluggetlenek, azaz az egyes napokon bekdvetkezé balesetek szama fliggetlen a tdbbi napokon
bekodvetkezett balesetek szamatal.



P(3 nap mindegyikén 3 baleset) = g—f et g—f et g—f et = % -e712 % 0.0074568

c.) Ha az egy nap alatt bekdvetkez6 balesetek szama Poisson eloszlast kdvet 4 varhato értékkel,
akkor a Poisson eloszlas tulajdonsagaibol kovetkezik, hogy a harom nap alatt bekdvetkezd
balesetek szama is Poisson eloszlast kovet 3 - 4 = 12 varhat6 értékkel.

P(balesetek szama = 5) = 15—2'5 -2 20,012741

3. Egy szerecsendio szallitmanyban a belble vett minta alapjan a szemek atlagos tomege 6 gr, és
8%-uk tobb, mint 10 gr.
a.) Mennyi a szemek tomegének szorasa, ha a tomeg normalisnak tekinthet6?
b.) A didkat kettesével csomagoljak talalomra kivalasztva a didkat. Mennyi lesz egy-egy csomag
tomegének varhatd értéke és szérasa?
c.) A szallitmany egyik dobozaban 6sszesen 100 di6 van. Mennyi a valészinlisége, hogy a diok
0ssztomege meghaladja az 605 gr-ot?
Megoldas: a.) Jeldlje X egy di6 tdmegét.

P(X>10) = 1-P(X <10) = 1 - P(X = 10) = P(X < 10) = 1 — 0 — Fx(10) = 1—@(“’7—6) = 0,08
®(1,41) = 0,92, igy &+ = 1,41, amibél 6 = —4— = 2. 83609.

1.41
b.) A csomag tomegének varhato értéke 12 gr. Az egybecsomagolt két dié tomege fuggetlennek
tekinthet®, igy a csomag tdomegének szérasnégyzete 62(X) + 62(X) = 2 - 2. 83692 = 16.096, a szbras
pedig /16.096 = 4.0120.

c.) Jeldlje X; az i-edik di6 tomegét. A keresett valdszinliség

100
P(Z Xi > 605)
i=1

A centralis hatareloszlastételt alkalmazzuk:
100

100 > X~ 100 - 6
P[ 3% > 605 | = p| = L 605-600 | .
(Z:‘ | ) JT00 -4.0120  40.012

1 605-600Y _ | _ o _
~ 1 cp( 0080 1 — ®(0.12496) = 1 —0.5478 = 0.4522

4. Legyenek X,Y € U(0,1) fliggetlenek és Z = . Hatarozzuk meg Z siiriiségfliggvényét.

Megoldas: W = X + 2Y slrlségfuggvénye a konvolucios képlettel szamolhato:

% min{1,t} % hate [0,1)
fw® = [ fxWhbvt-wdu= [ du=< 1 hate[l2)
Y max<{0,t-2} % hat e [2’3)

Z suriségfuggvénye a W slriségfuggvenyébdl hatarozhaté meg:
_ _ 1Y_q_ 1 1
Fz(t)—P(Z<t)—P(W>t>—1 Fw(t>,te(2,oo>

L hate (0,1)

2t3

1 1 1L
fz(t) = t—sz<T> = 212 ha te [1’2)

T hate [2.3)

2t2

5. Legyenek X és Y fuggetlenek, melyek 1,2,3 és 4 értéket vesznek fel rendre 0,4, 0,3, 0,2 €s 0,1
valészinliséggel. Adjuk meg X + Y eloszlasat! Mennyi Fx,y(e) és 62(X +Y)?
Megoldas: Rx.y = {2,3,4,5,6,7,8}

i 2 3 4 5 6 71 8
P(X+Y=1i) 0.16 0.24 0.25 0.2 0.1 0.04 0.0l
Fxw(€) = PX+Y <) = PX+Y =2) =0.16



2(X+Y) = 26%(X),EX = 0.4+ 0.6 +0.6+0.4 =2 EX> =04+ 1.2+ 1.8 + 1.6 = 5

(o}
62(X) = 5—4 = 1. Tehat (X +Y) = 2.

6. IMSC Legyen X = min{U,V}, Y = max{U,V}, ahol U és V fliggetlenek és egyenletes eloszlasuak
[0,1]-en. Hatarozzuk meg az alabbi valtozok eloszlasfuggvényét: a.) Yb.) 1 — X c.) Y + X
Megoldas: a.) Fy(t) = P(U <t,V < t) = (P(U < 1))? = t,t € (0, 1).

b.) Fix(t) =
Fix(t) =1-(1-1t)* =2t—t2t e (0,1).

¢.) Frax(t) = P(max{U,V} + min{U,V} < t)

—PU+V<t) =<

e

PA-X<t) =P(I-t<X)=PU>1-tV>1-t)=1-(Fu(l-1))>te (0,1)

0 t<o0
e [0,1)
20-Y 1 te[l,2)
1 t>2



