3. feladatsor, valdszintiségszamitas, 2019. szeptember 25.

(1) A holnap lehullé csapadékmennyiség (milliméterben, kerekitve) 0, 6 valoszintiséggel 0 mm, 0, 3 valoszintséggel 1 mm, 0, 1

valoszintséggel 2 mm. Irjuk fel a csapadékmennyiség eloszlasat, és szamitsuk ki a varhato értékét és szorasat.

Jelolje X a holnapi csapadékmennyiséget. Az X valoszintseégi valtozo eloszlasa (milliméterben): (0;0,6), (1;0,3),(2;0,1).
Téblazatban:

lehetséges értékek 0 1 2

valdszintiségek 0,6 03 0,1
Varhato értéke: )
E(X) :Zk.p()(:k) =1.0,34+2-0,1=0,5.
k=0
A szoérésnégyzethez:
4
E(X?) =Y k-P(X?=k) =12-0,3+22.0,1=0,7.
k=0

Ebbal
D*(X)=E(X?) -E(X)*=0,7-0,5?=0,6375 = D(X)=0,7985.

Jelolje X a mérciusi fagyos napok szamat. Tegyiik fel, hogy
P(X=0)=0,3; PX=1)=04 PX=2)=072  PX=3)=0,1.

Abréazoljuk X eloszlasat. Mennyi a marciusi fagyos napok szamanak varhato6 értéke, azaz E(X)? Mennyi a marciusi
fagyos napok szamanak szorasa, azaz D(X)?

Az X valoszintségi valtozo eloszlasa: (0;0,3),(1;0,4), (2;0,2),(3;0,1). Tablazatban:

lehetséges értékek 0 1 2 3
valoszintiségek 03 04 02 0,1

E(X)=1-0,44+2-0,2+3-0,1=1,1.
E(X?) =1%2-0,4+2%-0,24+3%.0,1=2,1.
D*(X)=E(X?) -E(X)*=2,1-1,12=0,89 = D(X)=0,943.

> ertek<-c(0,1,2,3)

> val<-c(0.3, 0.4, 0.2, 0.1)

> minta<-sample(ertek, prob=val, size=100, replace=TRUE)

> minta

[11 1023121231133303101331120101200000012300121330312
0101222112

[60] 0002001110111 2100120101201030121021012001
> mean(minta)

[1] 1.12

> sd(minta)

[1] 1.017821

Fagyos napok szama

000 005 010 015 020 025 030 035

értékek

A varhato érték és a szoras tulajdonsagai (itt ¢ valds szam):

E(X +Y)=EX)+EY);  E(cX)=cE(X); D(cX)=|¢|D(X).



Az X1, Xo, ..., X, valoszintségi valtozok fiiggetlenek, ha

P(Xy <t1,Xo <tg,...., X, <t,) =P(X1 < t1) - P(Xo <tg) -

teljesiil tetszéleges ¢y, to, ..., t, valés szamokra. Ekkor

D*(X; + Xo+ ...+ X,,) = D*(Xy) + D*(X5) +

CP(Xp < t)

.+ D*(X,).

(3) Legyenek XY, Z fiiggetlen, A = 3 paraméterti exponencialis eloszlastu valoszintségi valtozok.

(a) Mennyi X varhato értéke és szorasa?

A X\ paramétert exponencialis eloszlas varhato értéke és szorasa is 1/, ezért

Y és Z varhato értéke és szorasa is ugyanennyi.
(b) Mennyi X +Y + Z varhato értéke és szorasa?
Mivel az 6sszeg varhato értéke a varhato értékek Osszege:

E(X+Y+Z):E(X)JFE(Y)JFE(Z):%+

w| =

+1—
3=

Mivel fiiggetlen valoszintiségi valtozok esetén az Osszeg szorasnégyzete a szérasnégyzetek Osszege:

1

1 1 1
DX+Y+2) D2(X)+D2(Y)+D2(Z2)=4/=+ -+~ = —
(X +Y +2) = yDX(X) + D2(Y) +D2(2) = /5 + 5 + 5 7
(c) Mennyi (X +Y + Z)/3 varhato értéke és szorasa?
Mivel cX varhato értéke c-szerese X varhato értékének:
X+Y+Z7 1
E(H) —  E(X+Y+Z)=--3=1
3 3
Mivel ¢X szorasa |c|-szerese X szorasénak:
X+Y+7 1 1 1
Dl————— | =--DX+Y+2)=--—==0,19.
(D) =g oy ez =5 oo =0
(d) Mennyi 2X + Y varhato értéke és szorasa?
1 1
E2X+Y)=2EX)+EY)=2- § + 3= 1.
Mivel cX szérasnégyzete c2-szerese X szérasnégyzetének:
NG
D2X +Y) = /D2(2X) +D2(Y) = \/4D2(X) + D2(Y) = V5 - D(X) = 5
(e) Mennyi 2X — Y varhato értéke és szorasa?
1 1
EQ2X —Y) = 2E(X) + (-1) E(Y) =2- 5 — 3 = 3 =0.33
D(2X —Y) = v/D2(2X) + D2(( = /4AD2(X) + (—1)2 - D2(Y) = V5 - D(X)

(4) Ot dobokockaval dobunk egyszerre. Jelolje X azt, hogy hany hatost dobtunk.
a) Mennyi P(X = 5)?
b) Mennyi P(X = 4)?
¢) Mennyi P(X = 3)?
d) Milyen eloszlasu X?
e) Mennyi a hatosok szamanak varhato értéke?
f) Mennyi a hatosok szaménak szorasa?

(5) (a) P(X =5) = g5 =0,000129.
(b) P(X =4) = %5 = 0,00321.
(c) P(X =3) = 1925 = 0,03215.
(d) X binomialis eloszlasu n = 5 renddel és p = 1/6 paraméterrel.
)

E(X)=mn-p=>5/6=0,833.

=0,58.

=0,75.



(f) D(X) = Vnp (1—p) = /2 =5/6=0,833.
> dbinom(5, size=5, prob=1/6)
[1] 0.0001286008
> dbinom(4, size=5, prob=1/6)
[1] 0.003215021
> dbinom(3, size=5, prob=1/6)
[1] 0.03215021
Balint minden nap a t6bbitdl fiiggetleniil 0,01 valoszintiséggel késik el az egyetemrdol.
a) Mennyi annak valoszintisége, hogy egy hét (6t hétkoznap) alatt pontosan kétszer késik?
b) Milyen eloszlasti a novemberi késéseinek szdma, ha novemberben 21 tanitési nap van?

¢) Mennyi a novemberi késéseinek szamanak varhato értéke?
d) Mennyi a novemberi késéseinek szaménak szorasa?

(a) P(pontosan két késés) = 10 - 0,012 - 0,993 = 0,00097.

(b) Binomilis eloszlasti n = 21 renddel és p = 0,01 paraméterrel.
(¢) m-p=21-0,01=0,21.

(d) /n-p-(1—p)=+21-0,01-0,99 = 0,4559.

> dbinom(2, size=5, prob=0.01)
[1] 0.000970299
Budapesten 10 miszert helyeztiink el a légszennyezettség mérésére. Egy adott napon mindegyik 0,01 valdsziniséggel

romlik el, ilyenkor nem kapunk aznap mérési adatot. A miszerek miikodése egymaéstol fiiggetlen. Jelolje Z, hogy a
holnapi napon hany mitszer romlik el. Szamitsuk ki a P(Z = 2) valoszintiséget, illetve Z varhato értékét és szorasat.

P(Z=2)=(})-0,99% 0,012 = 0,00415.
> dbinom(2, size=10, prob=0.01)

[1] 0.004152351
E(Z)=10-0,01=0,1.

D(Z) = /10-0,01-0,99 = 0, 314.

Egy uditGital-automata &altal adagolt ital mennyisége normalis eloszlasinak tekinthetd 0,01 liter szérassal. Mennyire
allitottak be az automatat, ha a félliteresnek cimkézett palackoknak csak 2%-a tartalmaz 0,5 liternél kevesebbet?

Legyen az adagolt ital mennyisége az X valoszintségi valtozo, varhato értéke (literben) m. Ekkor a kovetkez6t tudjuk:
P(X <0,5) =0,02.
Mivel X normalis eloszlasi m varhat6 értékkel és o = 0,01 szoréssal:

0,5—m
0,01

0,5—m

=371(0,02) = —®1(0,98) = —2,05
0,01 (7 ) (7 ) 9

IP’(X<O,5):<I>< ):0,02 =

0,5-m=20,01--2,06 = m=0,5+0,01-2,05=0,52.

> gnorm(0.02)
[1] -2.053749
> gnorm(0.98)
[1] 2.053749

Legyen az X valoszintiségi valtozo eloszlasfiiggénye az alédbbi fiiggvény:

0, ha t < 0;
F(t)=1<25t?, ha0<t<1/5;
1 hat > 1.

)

(a) Hatarozzuk meg X striségfiiggvényét.

(b) Mennyi a valoszintisége, hogy X értéke 0,1 és 0,15 kozé esik?
)
)

(c

(d) Mennyi X szorasa?

Mennyi X varhat6 értéke?



A striségfiiggvényt az eloszlasfiiggvény derivaltjaként kereshetjiik meg, amikor létezik:

0, ha z <0;
flx)=<50-2, haO0<z<1/5;
1, ha x> 1.

Konnyen ellendrizhets, hogy valéban ffoo f(z)dx = F(t) teljesiil minden t-re.

Az eloszlasfliggvény definicidja alapjan:
P(0,1 < X <0,15) =P(X <0,15) —P(X <0,1) = F(0,15) — F(0,1) = 25-0,15% — 25 - 0,1% = 31,25%.
A varhato érték definicidja alapjan:

00 1/5 ) 23 1/5 1
E(X)=/ x-f(x)da::/o 50 - 22dx = 50 - [3}70_0:50-59,.3:0,13.

— 00

A szoérashoz el@szor a négyzet varhatéd értékét szamitjuk ki:

0o 1/5 24 1
E(X?) :/ zz-f(a:)da::/ 50 - 23dx = 50 - [4] =50 o7 = 0,02
o )

— 00

Ezutan

D(X) = VE(X?) —E(X)? = /0,02 — 0,132 = 0, 06.



