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Vizsgadolgozat
a koronavirus-jarvany idején szervezett szimonkéréshez
Pontozasi ttmutato

Tanszéki altalanos alapelvek

A pontozasi utmutatd célja, hogy a javiték a dolgozatokat egységesen értékeljék. Ezért az utmutatd
minden feladat (legalabb egy lehetséges) megoldasanak f6bb gondolatait, és az ezekhez rendelt részpont-
szamokat kozli. Az utmutaténak nem célja a feladatok teljes értékii megoldasanak részletes leirasa; a leirt
lépések egy maximalis pontszamot éré megoldas vazlatanak tekinthetok.

Az Gtmutatoban feltiintetett részpontszamok csak akkor jarnak a megoldénak, ha a kapcsolédéd gondolat
egy attekinthetd, vildgosan leirt és megindokolt megoldds egy lépéseként szerepel a dolgozatban. Igy példul
az anyagban szereplé ismeretek, definicidk, tételek puszta leirdsa azok alkalmazasa nélkiil nem ér pontot
(még akkor sem, ha egyébként valamelyik leirt tény a megoldasban valéban szerephez jut). Annak mérlege-
lése, hogy az ttmutatéban feltiintetett pontszam a fentiek figyelembevételével a megoldénak (részben vagy
egészében) jar-e, teljes mértékben a javité hataskore.

Részpontszam jar minden olyan oOtletért, részmegoldasért, amelybdl a dolgozatban leirt gondolatmenet
alkalmas kiegészitésével a feladat hibatlan megoldasa volna kaphat6. Ha egy megoldd egy feladatra tébb,
egymastol 1ényegesen kiilonb6z6 megoldast is elkezd, akkor legfeljebb az egyikre adhat6 pontszam. Ha mind-
egyik leirt megoldas vagy megoldéasrészlet helyes vagy helyessé kiegészitheto, akkor a legtébb részpontot érd
megoldaskezdeményt értékeljiik. Ha azonban tobb megoldési kisérlet kozott van helyes és (1ényeges) hibat
tartalmazo is, tovabba a dolgozatbol nem deril ki, hogy a megoldé melyiket tartotta helyesnek, akkor a ke-
vesebb pontot éré megoldaskezdeményt értékeljitk (akkor is, ha ez a pontszdm 0). Az utmutatéban szerepld
részpontszamok sziikség esetén tovabb is oszthatok. Az ttmutatéban leirttél eltérd jo megoldas természete-
sen maximalis pontot ér.

Artimetikai hiba esetén elszamoldsonként 1-1 pont vonandé le a feladatokbdl. Ez aldl kivétel, ha az
elszamolds lényegesen egyszertisiti vagy modositja a feladat felépitését. Ilyen esetekben azon feladatrészekért,
amik az elszamolas okan fel sem meriiltek, nem jar pont.

1. Legyenek X és Y fiiggetlen valdszinliségi valtozok.

(a) X ~ Geo (i) és P(Y = i) = {5 minden i € {3,4,5} esetén. Mi az esélye, hogy 4 < X +Y <57

(b) X ~U(7) és fy(y) = &(—y*+6y—5), hal < y < 5 és 0 egyébként. Hatdrozzuk meg az
x2v (D) értéket. (Ahol fy jeloli egy V valdszinliségi valtozé stirliségfiiggvényét.
+

a) rész:
1 pont) Ran(X) = {1,2,3, ...}, Ran(Y) = {3,4, 5}, tehat Ran(X +Y) = {4,5,6, ...}
2pont) Ert PU< X +Y <5)=P(X+Y =4)+P(X +Y =5)
1 pont) (X +Y =4) =P(X = 1,Y = 3)
1 pont) Mivel X és Y fiiggetlenek:
pont) = P(X = 1)P(Y =3) = 1.3 = &
2pont) P(X+Y =5)=P(X=1Y =4)+P(X =2,Y =3) =

0 pont) Ismét a fliggetlenség miatt:
Ha ennél a 1épésnél hivatkozunk a fliggetlenségre, de az el6z6nél nem, akkor is jar a fenti 1 pont.)

2pont):IP(X:I)P(Y:4)+IP(X—2)IP>(Y:3):7 12+(% 1) 3ol 0 25
1 pont) PA< X +Y <5) = 16 + 192 = 13972
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b) rész:
L haze(2;7)
1 pont) Ekk =37 ’
pont) or fx(@) {O kiilénben

(
(1 pont) Mivel X és Y fiiggetlenek, ezért hasznélhaté az aldbbi konvoliciés formula:

(2 pont) fx4yv(5) = [0 fr(y)fx(5—y)dy

(Az altaldnos konvolucids formulara, ahol az 5 még nincs behelyettesitve, szintén jar a két pont.)
(2 pont) Az integrandus pontosan akkor nem nulla, ha 1 <y <5és2<5—-y <7

(1 pont) A mésodikat atrendezve: —2 < y < 3

(1 pont) A korldtokat egyesitve: 1 <y < 3



BME VIK - Valészintiségszamitas 2021. januar 26.

3.*

(2 pont) fXer(f)) =3+ 6y — 5)%@ —
(2p0nt): s [~ 92— 15y]7 = b5 (27481 — 454+ 1 -9 4 15) =
(1 pont) =

Ho"“m‘

. Egy grafikus elvallalta 144 db kép megfestését. Egy kép megfestéséhez sziikséges éraban szamolt X

id6 strtségfiiggvénye:
1
= hal<zx<e,
fx(@)=4{" -y

0 egyébként.

Az egyes képekhez sziikséges id6k egymastdl fiiggetlenek, a grafikus egyszerre egy képen dolgozik, és
amint végzett eggyel, kezdi a kovetkezdt. Kozelitéleg mi a valdsziniisége, hogy teljesiti vallalasat, vagyis

az Osszes képpel elkésziil, sszesen legfeljebb 144 - e — 140(~ 251,4) 6ra alatt?

(1 pont) Jeldlje X; az i-edik kép megfestesehez sziikséges idot.
(2 pont) P( X, < 144e — 140)
(3 pont) E(X) = [Z3 zfx (z)dx = [} 1dz = [2]] = -1
(3 pont) E(X?) = [ 2?fx(z)dz = [{ zdx = {%]
(3 pont) D*(X) = E(X2) — B(X)? = €51 — €2 +2e — 1 = 2¢ — 3£ ~ 0,2420
(1 pont) D(X) ~ 0,4920
Standardizalunk:
144
144 | Xi—144(e—1) 4

(4 pont) P(3°:27 X; < 144e — 140) =P < =504970 < 12.04920>

144
(3 pont) A centrélis hatareloszlas-tétel szerint 1;(0 4242:46(6 2 kozelit6leg standard normalis.

S X —144(e—1) 4 N 4

(3 pont) Ezért P ( 1204920 < o402 ) ¥ P (m) ®(0,68)

(2 pont) ~ 0,7517

Bélanak van egy piros és egy kék véletlenszam-generatora. Mindketto egyenletesen véletlen, egymastol
fliggetlen, 0 és 1 kozotti valos szamokat general.

(a) Mi a valészintisége, hogy a kékkel generdlt szam kisebb a pirossal generalt szam négyzeténél?

Béla addig ismételgeti a véletlenszam-generalast (a két géppel egyszerre), amig a kékkel utoljara gene-
ralt szam kisebb a pirossal utoljara generalt szam négyzeténél. Amikor ez a feltétel nem teljesiil, akkor
Béla ledll a generalgatassal, és Osszeadja az Osszes olyan szamot, amit eddig a kék géppel generalt;
jelolje ezt az Osszeget S.

(b) Tegyiik fel, hogy E(S) = % + p - E(S), ahol p az (a) részfeladatban meghatarozott mennyiség.
Hatérozzuk meg E(S)-t. (Feltehetjiik azt is, hogy E(S) 1étezik és véges.)

(c) Igaz-e, hogy E(S) = 5 + p-E(S)? (Tovébbra is feltételezve, hogy E(S) létezik és véges.)

a) rész:
(1 pont) Jeldlje a kék generator altal generalt szamot Y, a piros 4ltal generdltat pedig X.
pont ive es uggetlenek, és mind a ketto uniform a |0; 1] intervallumon, ezért ugy is el lehet
2 Mivel X és Y fii lenek, és mind a kett6 unif 0;1] i 1l ért uigy is el leh
képzelni, hogy az egységnégyzetbdl vesziink véletlenszertien egy pontot, aminek az els6 koordinataja
az X, a masodik koordinatija az Y.
(0 pont) Ekkor az Y < X? esemény geometriai valészintiségként szamolhato:
(2 pont) P(Y < X?) = %, ahol A az y = 22 gorbe alatti sikrésznek és az egységnégyzetnek a
metszete.
1
(2 pont) P(Y < X?) = —T(A; = J0 = {%} —
_1
(1 pont) = 3

b) rész:
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0 pont

A feltétel miatt E(S) = 3 +p-E(S)
1 pont %

Ahol az a) rész miatt p =
Atrendezve: (1—p)E(S) =

Tehéat E(S) = 2(11 ) :i

1 pont
pont
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(
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c) rész:

(0 pont) Jelolje X és Y az elsének generalt piros, illetve kék szdmot.

(2 pont) Definidljuk az So mennyiséget tigy, mint az els6 kort leszamitva a kék géppel generalt szamok
Osszegét. Azaz S =Y + So, ahol Y az a) részben definialt.

(0 pont) A varhaté érték additivitdsa miatt:

(2 pout) E(S) =B(Y) + E(S,)

(1 pont) E(Y) = £ (hiszen Y egyenletes)

(1 pont) Teljes Varhato érték tétele alapjan

(3 pont) E(S2) = E(S]Y < X2) - P(Y < X2) +E(S2|Y > X?)-P(Y > X?)

(1 pont) Ahol E(S]Y < X?2) = 0, hiszen a feltétel esetén megédllunk az elsé dobasn4l.

(2 pont) Tovabbé, E(S2]Y > X?) = E(S), hiszen ha feltessziik, hogy az elsé 1épésnél nem alltunk meg,
akkor S5 ugyanolyan eloszldsi, mint a feltétel nélkiili S.

(1 pont) Tehat E(S) = £ +E(S)-P(Y > X?), ahol P(Y > X?) = 1—p, vagyis a kérdéses egyenlet igaz.



