Valészintiségszamitas 1. zarthelyi dolgozat 2009. oktéber 15.

1. Egy osztalyba 36-an jarnak. Minden fizikaéran a a tobbi ératol fiiggetleniil a tanar kisorsol egy
felelot, véletlenszertien, egyenletesen, azaz mindig mindenki egyforma valészintiséggel felel.
Mennyi a valészintisége, hogy karacsonyig mindenki legalabb egyszer felel, ha karacsonyig 44
fizikadra van? (12 pont)

2. Egy fickban 20 egyforma par kesztyl van. Kihtzunk koziilik egyszerre, véletlenszeriien 5
darabot.
a) Mennyi a valdsziniisége, hogy pontosan 3 darab jobbkezes kesztytit hizunk? (5 pont)
b) Mennyi a valésziniisége, hogy fel tudunk &ltézni, azaz hizunk jobb és bal kézre vald
kesztytit is? (7 pont)

3. Egy szabalyos dobdkockaval hdaromszor dobunk egymas utan. Legyen A az az esemény, hogy
az elso két dobas Osszege 7, B az az esemény, hogy a masodik két dobés osszege 7, végil C' az
az esemény, hogy a mésodik dobés 6. Igaz-e, hogy A, B és C teljesen fiiggetlenek? (12 pont)

4. Egy zsakban két pénzérme van, melyek alakja megegyez6. Az egyik szabdlyos, a masikkal
azonban 1/3 a fej és 2/3 az iras dobdsanak val6szintisége. Véletlenszertien kihtizunk egy érmét
a zsakbdl, és dobunk vele 15-szor.

a) Mennyi a valésziniisége, hogy éppen 8-szor dobunk fejet? (7 pont)

b) Feltéve, hogy a 15 dobasbdl 8 fej, mennyi a valdsziniisége, hogy a szabdlyos pénzérmét

huztuk? (7 pont)
5. Megadjuk az X és Y valdszintiségi valtozok egyiittes eloszlasat:

P(X=0Y=1)=4, P(X=0,Y=2) =4, P(X=0,Y=3)=4,

P(X=2Y=1) =3, P(X=2Y=2)=4, P(X=2Y=3)=1.

Szamitsuk ki X + Y varhaté értékét! (10 pont)

A megoldasokat indokolni kell, a végeredmény nem elegendé a teljes pontszamhoz. Az el6adason
és gyakorlaton szerepelt allitasokra, tételekre lehet hivatkozni, ezeket bizonyitani nem kell.

A feladatokbdl Gsszesen 60 pont szerezheto. Az elégséges érdemjegyhez ebbdl 20 pont sziikséges.
Aki a dolgozatot nem irja meg, vagy nem éri el az elégségest, a szorgalmi iddszak utolsé hetében
vagy a vizsgaidOszak elsé hetében potolhatja a dolgozatot.

Az eredmények elérhetok lesznek az ETR infosheet rovataban, a megoldasok pedig itt:
http://www.cs.elte.hu/~agnes/gyak



Valészintiségszamitas 1. zarthelyi dolgozat 2009. oktéber 15.

1. Egy osztalyba 34-en jarnak. Minden fizikaéran a a tobbi 6ratdl fiiggetlentil a tanar kisorsol egy
felelot, véletlenszertien, egyenletesen, azaz mindig mindenki egyforma valészintiséggel felel.
Mennyi a valészintisége, hogy karacsonyig mindenki legalabb egyszer felel, ha karacsonyig 42
fizikadra van? (12 pont)

2. Egy zsdkban két pénzérme van, melyek alakja megegyezo. Az egyik szabalyos, a masikkal
azonban 1/4 a fej és 3/4 az irés dobasanak valdszintisége. Véletlenszertien kihtizunk egy érmét
a zsakbdl, és dobunk vele 16-szor.

a) Mennyi a valésziniisége, hogy éppen 8-szor dobunk fejet? (7 pont)
b) Feltéve, hogy a 16 dobasbdl 8 fej, mennyi a valdszinlisége, hogy a szabdlyos pénzérmét
hiztuk? (7 pont)

3. Egy szabalyos dobdkockaval hdaromszor dobunk egymas utan. Legyen A az az esemény, hogy
az elso két dobas Gsszege 7, B az az esemény, hogy a masodik két dobés 6sszege 7, végiil C' az
az esemény, hogy a mésodik dobés 6. Igaz-e, hogy A, B és C teljesen fiiggetlenek? (12 pont)

4. Egy fikban 20 egyforma par kesztyli van. Kihuzunk koziilikk egyszerre, véletlenszertien 5
darabot.
a) Mennyi a valdsziniisége, hogy pontosan 2 darab jobbkezes kesztytit hizunk? (5 pont)
b) Mennyi a valésziniisége, hogy fel tudunk 6ltézni, azaz hiuzunk jobb és bal kézre vald

kesztytit is? (7 pont)
5. Megadjuk az X és Y valdszinliségi valtozok egyiittes eloszlasat:

P(X=0Y=1)=4, P(X=0,Y=2) =4, P(X=0,Y=3)=4,

P(X=2Y=1)=1, P(X=2Y=2)=3, P(X=2Y=3)=.

Szamitsuk ki X + Y varhaté értékét! (10 pont)

A megoldasokat indokolni kell, a végeredmény nem elegendé a teljes pontszamhoz. Az el6adason
és gyakorlaton szerepelt allitasokra, tételekre lehet hivatkozni, ezeket bizonyitani nem kell.

A feladatokbdl Gsszesen 60 pont szerezheto. Az elégséges érdemjegyhez ebbdl 20 pont sziikséges.
Aki a dolgozatot nem irja meg, vagy nem éri el az elégségest, a szorgalmi iddszak utolsé hetében
vagy a vizsgaidOszak elsé hetében potolhatja a dolgozatot.

Az eredmények elérhetok lesznek az ETR infosheet rovataban, a megoldasok pedig itt:
http://www.cs.elte.hu/~agnes/gyak



Valészintiségszamitas 1. zarthelyi dolgozat, megoldasok 2009. oktéber 15.

1. Egy osztalyba 36-an jarnak. Minden fizikaéran a a tobbi ératol fiiggetleniil a tanar kisorsol egy
felelot, véletlenszertien, egyenletesen, azaz mindig mindenki egyforma valészintiséggel felel.
Mennyi a valészintisége, hogy karacsonyig mindenki legalabb egyszer felel, ha karacsonyig 44
fizikadra van? (12 pont)

Legyen A; az az esemény, hogy az i. tanulé nem felel karacsonyig (1 = 1,2,...,36). Ekkor a
kovetkezd esemény valoszintiségét kell kiszamitanunk:

36
U A,
=1

A komplementer valdszintiségére és az {A;} eseményekre vonatkozé szitaformula alapjan ez
a kovetkezoképpen irhato:

36 36
i1 it1
L= (=)™ g =1-> (-7 Y P4 NALNL N4,
i=1 i=1 1<j1<...<j;i <36
Aj, N A;, N...N A azt jelenti, hogy a ji.,J2.,..., ;. tanulék nem felelnek. Osszesen a

44 fizikaéran 36* féleképpen lehet feleltetni, és mivel minden érdn a tobbitdl fiiggetleniil
ugy sorsolnak, hogy mindenki egyforma valészintiséggel felel, ezek a feleltetések egyforman
valészintiek. Ezért a valdszinliséget kiszamithatjuk tgy, hogy az olyan feleltetések szamat,
ahol a j1., Jo., ..., 7;- tanuld nem felel, elosztjuk az Osszes feleltetés szamaval. Ha ¢ tanuld van
kizérva, akkor 36 — i tanulé koziil lehet vélasztani minden éran, gy (36 — )**-féle megfelels
feleltetés van. Ez nem fiigg attdl, hogy melyik ¢ tanuldt zartuk ki, azaz a bels6 6sszeg minden
tagja egyforma. A 36 index koziil 7 darab kiilonb6zot (32.6) féleképpen valaszthatunk ki,
ennyi tagja van a belsé 6sszegnek. Mindezeket Osszevetve kapjuk annak valdszintiségét, hogy
kardcsonyig mindenki felel:

i=1

2. Egy fickban 20 egyforma par kesztyli van. Kihtzunk koziilik egyszerre, véletlenszertien,
egyenletesen 5 darabot.
a) Mennyi a valdsziniisége, hogy pontosan 3 darab jobbkezes keszty{it hizunk? (5 pont)
b) Mennyi a valdszintisége, hogy fel tudunk 6ltézni, azaz hizunk jobb és bal kézre vald
kesztyit is? (7 pont)

a) Visszatevés nélkiil hizunk, Osszesen 40 kesztyli van a fidkban, ezek koziil 5-6t (450)—
féleképpen vélaszthatunk 6t kiilonboz6t, ennyiféle hizés van. (Egy hizds azt mondja meg,
hogy melyik 5 kesztytit hiizzuk ki.) Ezek egyforman valészintiek, mert véletlenszeriien, egyen-
letesen huzunk. Ezért szdmolhatunk gy, hogy azon huzasok szamat, ahol pontosan 3 darab
jobbkezes kesztyli van, elosztjuk az Osszes huzas szamaval. A 20 jobbkezes kesztyt koziil
harom kiilonbozot (230)—féleképpen valaszthatunk ki. A 20 darab balkezes kesztyl koziil 2
darabot kell kivélasztani, ha 5-6t hizunk, és harom jobbkezes. Ezt (220)—fé1eképpen tehetjiik
meg. Akarhogyan vélasztottunk a jobbkezes kesztyiik koziil, barhogyan valaszthatunk a
balkezesek koziil, ezért szorzassal kapjuk meg a lehetséges j6 hizasok szaméat. Ezeket Ossze-

vetve, annak valészinlisége, hogy pontosan 3 darab jobbkezes kesztylit huzunk:

(230) ) (220) .
(5)



Hivatkozhatunk arra is, hogy a kihtzott kesztyiik szdma hipergeometrikus eloszlasu, 40, 20,
és b paraméterekkel.

b) Az a) részben leirtak szerint itt is szdmolhatunk gy, hogy a megfelel6 hizasok szamat
osztjuk az Osszes lehetséges hiizas szamaval. Nem tudunk feloltozni, ha csak jobbkezes, vagy
csak balkezes kesztyliket hizunk. A 20 darab jobbkezes koziil 5 kiilonb6zot (250)—féleképpen
lehet kivalasztani, ezért ennyi az olyan huzasok szama, ahol csak jobbkezes kesztytlik vannak.
Ugyanez elmondhaté a balkezesekre. Fzekbol kapjuk annak valdszintiségét, hogy fel tudunk

0ltozni: 10 20 20 20
e -,
0 = 0\ -
(5) (5)
. Egy szabalyos dobdkockaval haromszor dobunk egymaés utan. Legyen A az az esemény, hogy
az els6 két dobas Osszege 7, B az az esemény, hogy a masodik két dobas Osszege 7, végiil C' az
az esemény, hogy a méasodik dobds 6. Igaz-e, hogy A, B és C' teljesen fliggetlenek? (12 pont)

Az els6 két dobas 6 - 6 = 36-féle lehet, ezek egyforman valésziniiek, mert a kocka szabalyos.
6 olyan dobds van, ahol az 6sszeg hét: 16, 25, 34, 43, 52, 61. Ezért

6 1
Ugyanigy kapjuk, hogy
1
Mivel a kocka szabalyos, vilagos, hogy
1
1
P(ANC)= 36 =P(A)-P(C),

hiszen A és C' egyszerre akkor teljesiilnek, ha az els6 dobés 1-es, a masodik 6-0s. Azaz A és
C fiiggetlenek. Ugyanigy kapjuk, hogy B és C fiiggetlenek.

A harom dobés 63 = 216-féle lehet, ezek koziil hat olyan van, amire A és B is teljesiil, hiszen
az els6 dobas barmi lehet, utana a masik ketté mar egyértelmii: 161, 252, 343, 434, 525, 616.

Ezért 6 )
P(ANnB)=—=—=P(A)-P(B

azaz A és B is fliggetlenek.

Végill, az egyetlen olyan dobassorozat van, mely mindharom feltételt teljesiti: 161. fgy

P(AmBmC):%GZP(A)-P(B)-P(C).

Vagyis teljesiil paronkénti és harmankénti fiiggetlenség is, a harom esemény teljesen fliggetlen.

. Egy zsdkban két pénzérme van, melyek alakja megegyezd. Az egyik szabalyos, a masikkal
azonban 1/3 a fej és 2/3 az iras dobdsanak val6szintisége. Véletlenszertien kihtizunk egy érmét
a zsakbol, és dobunk vele 15-szor.

a) Mennyi a valdsziniisége, hogy éppen 8-szor dobunk fejet? (7 pont)
b) Feltéve, hogy a 15 dobasbdl 8 fej, mennyi a valdszintlisége, hogy a szabélyos pénzérmét
huztuk? (7 pont)

a) Hasznaljuk a teljes valdsziniiség tételét a kovetkezo eseményekre:
A: éppen nyolcszor dobunk fejet;



By: a szabalyos pénzérmét hizzuk ki;

By: a szabalytalan pénzérmét huzzuk ki.

By és B, teljes eseményrendszert alkot, hiszen komplementerek, pontosan az egyik kovetkezik
be. By és By val6szintisége is 1/2, azaz pozitiv. Tehdt a tétel szerint

P(A)=P(A|By) P (B1)+ P(A|By) P(B,).

Akarmelyik pénzérmét huzzuk ki, az egyes dobasok egymastol fiiggetlenek, és mindegyik
dobasnal azonos valészinliséggel dobunk fejet. Ezért a 15 dobas soran a fej dobasok szama
binomidlis eloszlast, a rend 15, a paraméter pedig 1/2 a szabalyos érménél, és 1/3 a szabalyta-
lannal. Igy fel tudjuk {rni annak feltételes valészinfiségét, hogy éppen 8 fejet dobunk:

(- () (-
P (a) - (185) = (%ﬁ—l) .

b) P(Bi| A)-t kell kiszdmitani. Hasznéljuk Bayes tételét az elsé részben szerepld esemé-
nyekre, lattuk, hogy a feltételek teljesiilnek. Tehat felhasznalva az a) feladat eredményeit:

P(A|B) P (B)) &
P(AIB)P(Bi) + P(AB) P(Ba)  h+ 2

215 315

P(Bi|A) =

5. Megadjuk az X és Y valdszinliségi valtozok egytittes eloszlését:

P(X—OY—l)— P(X=0Y=2)= P(X=0Y=3)=
P(X—2Y—1)—127 P(X=2Y=2)= P(X=2Y=3) =
Szamitsuk ki X 4+ Y varhato értékét! (10 pont)
X és'Y nem negativ, korlatos, valoszintiségi valtozok, varhato értékiik véges. Ezért osszegiik
varhato értéke a varhaté értékek Osszege. Az egyiittes eloszlashbdl kiolvashaté X és Y eloszla-
sa, abbdl pedig a varhato érték definicié alapjan szamithato. X lehetséges értékei 0 és 2, YV
lehetséges értékei 1, 2 és 3.

1
6
1
4

cw_.ml

E(X)=0-P(X=0)+2-P(X=2)=
=2 (P(X=0Y =1)+P(X=0,Y =2)+ P(X =0,Y =2)) =

—o (Ll Yy oy

(6 6 6)

EY)=1-P(Y=1)+2-P(Y = P(Y
o) (o) D)o

1 1
E(X+Y) =142+ =3+

@|,_.

A masodik feladatsor feladatainak megoldasai hasonldk, a végeredmények:

S () - Z () (B ) |

=1 1=



= ()4 G )

. a)

b) 1
216
o + it
. Igen, és ugyanaz a bizonyités.
(220) ' (230)
(5)
b)
(450) _ (250) _ (250) -1 2@
(5) (5)

E(X)=0-P(X=0)+2-P(X=2)=
=2.(P(X=0Y=1)4+P(X=0Y=2+P(X=0Y

1 1 1
=2 (24-4=>) =1
(6+6+6)

E(Y)=1-P(Y=1)+2-P(Y =2)+3-P(Y =3) =

=1 1+1 +2 1+1 +3 1+1 _u
N 6 4 6 6 6 12) 6
117 5

E(X+Y)=14—=—L—942
(X+Y) =1+ =F =2+



Valészintiségszamitas 2. zarthelyi dolgozat 2009. december 3.

1. Vdlasszunk egy pontot egyenletesen a [0, 1] intervallumban, jelolje ezt X. Adjuk meg X?
eloszlasfiiggvényét. (8 pont)

2. Egy osztélyba 14 fia és 18 lany jar. Feltételezziik, hogy minden nap mindenki egymastol
fiiggetlentil 1/10 val6szintiséggel hidnyzik az iskoldbdl. Szamitsuk ki a holnap hidnyzé ldanyok
és a holnapi 0sszes hianyzdé szamanak korrelaciés egytitthatojat. (12 pont)

3. Tételezziik fel, hogy egy véletlenszeriien kivalasztott ember testmagassaga centiméterben
mérve 174 varhatd értékl és 8 szorast normalis eloszlasi valdszintiségi valtozo.
a) Mennyi annak val6szintisége, hogy egy véletlenszeriien kivalasztott ember magassiga 166

és 178 cm kozé esik? (6 pont)
b) Annanél egy véletlenszertien kivélasztott ember 1/3 valészintiséggel alacsonyabb. Milyen
magas Anna? (6 pont)

4. Egy olyan pénzérmével dobunk sokszor egymas utan, melynél a fej dobasanak valdszintisége
2/3, az iras dobdsanak 1/3.
a) Jelolje X, hogy hényadik dobésra jon ki az elsé fej. Szamitsuk ki X varhaté értékét és

SzOTasat. (8 pont)
b) Jelolje Y, hogy hényszor kell dobni a FI sorozat megjelenéséhez. Szémitsuk ki Y varhaté
értékét. (10 pont)

c) Beadhat6 feladat december 10-ig: melyik a valdszintibb, a FI vagy az IF sorozat jelenik
meg hamarabb?

5. Egy kalapban négy cédula van, 1-4-ig szdmozva. Négyszer htizunk visszatevéssel. Szamitsuk
ki a hizott szdmok Osszegének varhaté értékét és szorasat. (10 pont)

A megoldasokat indokolni kell, a végeredmény nem elegendo a teljes pontszamhoz. Az eldadason
és gyakorlaton szerepelt allitasokra, tételekre lehet hivatkozni, ezeket bizonyitani nem kell.

A feladatokbdl Osszesen 60 pont szerezhetd. Az elégséges érdemjegyhez ebbdl 20 pont sziikséges.
Aki a dolgozatot nem irja meg, vagy nem éri el az elégségest, a szorgalmi idészak utolsé hetében
vagy a vizsgaidOszak elsé hetében pdtolhatja a dolgozatot. A varhaté ponthatarok: 40, 58, 76, 94.

Az eredmények elérhetok lesznek az E'TR infosheet rovataban, a megoldasok pedig itt:
http://www.cs.elte.hu/"agnes/gyak

Aki e-mailben is szeretné megkapni az eredményét, irja ra a dolgozatra a cimét, vagy irjon ide:
agnes@cs.elte.hu

A pétzarthelyikkel és jegybeirassal kapcsolatos tudnivaldk a kurzusféorumra kertilnek fel.



Eloszlas neve értékkészlet eloszlas varhaté érték szorasnégyzet médusz*

Indikator (0<p<1 paraméterii) {0,1} { 1 ;p }ﬁ: z - (1) p p(1—p) [2p]**
O rentt, 0 p <1 paramerersy (05051} ("1 —p) " m np(1 - p) L(n + D)
B ) 0. mnry ) M mMOLAG | oor)
Poisson (A > 0 paramétertt) {0,1,2,...} %e‘A A A [A]
Geometriai (0<p<1 paraméterti) {1,2,3,...} (1—-p)k-1p % 1;—21’ 1
R e L ri =]

* Ha az az érték, aminek az egészrészét képezziik, mar egész, akkor az 1-gyel kisebb szdm is jé.

** p = 1-re a médusz 1.

Az X nemnegativ egész értékli valdszintiségi valtozo generatorfiiggvénye:
g(s)=>1,s"P(X =k)=F (SX), ahol ez értelmes.

X,Y valészintiségi valtozok korrelaciés egytitthatoja, ha ez értelmes:

eov(X,Y)  E(X-Y)-E(X)E(Y)
XY =pmp0) = bEXDOY)

A kovariancia bilinearis: minden a,b € R-re és X1, Xs, Y7, Y, valészintiségi valtozdkra, ha a kovari-
anciak léteznek, akkor
cov (aX1,bY7) = abeov (X1,Y7),

cov (X1 4+ Xo, Y1 +Ys) = cov (X1, Y7) + cov (Xy, Y1) + cov (X1, Y3) + cov (Xo, Ys) .

Tovébbd ha az X valdszinfiségi véltozé szérasa létezik, akkor cov (X, X) = D? (X).

Markov-egyenlotlenség: ha X nemnegativ valoszintiségi valtozd, melynek varhato értéke véges, és
t pozitiv szam, akkor
E(X)

P(X>t)<—

Csebisev-egyenldtlenség: ha az X valdszinliségi valtozo szorasa létezik és véges, és t pozitiv szam,

akkor
PUx-Ex)20<2%) & pux-EX)<t)>1-

D2 (X)
t2 ’

t?



Valészintiségszamitas 2. zarthelyi dolgozat, megoldasok 2009. december 3.

1. Jelolje X? eloszlésfiiggvényét F. Definicié szerint minden ¢ valés szémra F (1) = P (X? < t).
Ha t > 0, vildgos, hogy F'(t) = P (X? < t) = 0, hiszen X? nem lehet negativ. Ugyanakkor,
mivel X a [0, 1] intervallumba esik, a négyzete sem lehet 1-nél nagyobb, ezért minden ¢ > 1-re
biztosan kisebb t-nél: F (t) = P (X? < t) = 1.

Ha t € (0,1], akkor X? < ¢ pontosan akkor teljesiil, ha 0 < X < /%, figyelembe véve,
hogy X sem lehet negativ. Mivel X-t a [0, 1] intervallumbdl egyenletesen valasztottuk, ennek
valészintisége v/, a megfelelé pontok altal alkotott szakasz hossza. Vagyis ilyenkor

F)=P(x*<t)=P(0<X <Vi)=Vi

Tehat X? eloszlasfiiggvénye:

0, ha t > 0,
F(t)={+vt, haO0<t<l1,
1, hat > 1.

2. Jelolje X a holnap hidanyzé lanyok, Y a holnap hianyzo fitk szamat. A holnapi 6sszes hidnyzé
ekkor X + Y, ezért R (X, X + Y)-t kell kiszdmitani.

Definicio szerint

cov (X, X +Y)
D(X)D(X+Y)

Felhasznélva a kovariancia bilinearitasat, kapjuk, hogy

cov (X, X +Y) =cov(X,X)+cov(X,Y).

R(X,X+Y)=

Mivel az egyes tanulék hianyzdsa egymastol teljesen fliggetlen, a hidnyzo fiuk szama is
fiiggetlen a hidnyzé lanyok szamatél, azaz X Y-tél, emiatt a masodik tag nulla. Az elso
tag pedig X szorasnégyzete. Tehat:

cov (X, X +Y) D?*(X) _ D(X)

RXXHY) = 5 Dx+y) DIX)D(X 1Y) DXV

Mivel minden lany egymastél fiiggetlentl 0,1 valdszinliséggel hidnyzik, és [ lany van az
osztalyban, a hidnyzo lanyok szamanak eloszlasa binomialis [ renddel és p = 0, 1 paraméterrel.
Ezért az ismert Osszefiiggés alapjan X szérasa /Ip (1 —p). X +Y az Gsszes hidnyzd szama,
hasonléképpen kapjuk, hogy ez binomialis eloszlasu f + [ renddel és p = 0,1 paraméterrel,
szérdsa /(I + f)p (1 — p). Ez alapjén kapjuk a végeredményt:

RIX.X4+v)= 2 lel_ 1/f+ — /18/32 = 0,75.

D(X+Y) U+ )p

3. a) Jelolje X egy véletlenszeriien kivalasztott ember testmagassagét, tudjuk, hogy X normélis
eloszlasu 174 varhat6 értékkel és 8 szorassal. Ismert és konnyen ellenorizhet6, hogy ilyenkor
X—-FEX X-174
DX 8
normalis eloszlasu 0 varhaté értékkel és 1 szorassal, azaz standard normaélis eloszlasu valo-

szinliségi véltozd. Kzt felhasznédlva, a standard normalis eloszlas eloszlasfiiggvanyét ®-vel
jelolve:

X—-1714 1
8 2)°

P(166<X<178):P(—8<X—174<4):P<—1<—<—



Felhasznaljuk az eloszlasfiiggvény definicidjat, és azt, hogy abszolut folytonos eloszlasrdl van
sz0, ezért szigoru egyenlGtlenség helyett az egyenloséget is megengedhetjiik. Téablazat és a
® (—z) =1— @ (z) azonossag alapjan kapjuk a végeredményt:

1 1
P (166 < X < 178) = ® (5) P (-1) = (5) —14® (1) ~ 0,6915—0+0,8413 = 0, 5328.

b) Jelolje a Anna magassdgat centiméterben mérve. Azt tudjuk, hogy

1

Az el6zo feladat atalakitdsaihoz hasonléan ebbdl kovetkezik, hogy

P(X—174<a—174> :% N (I)(a—8174) :1‘

8 8 3

A tablazat segitségével kapjuk meg Anna magassagat centiméterben mérve:

— 174 1
a 2 ~ ot <§> ~—0,43 = a=—0,43-8+ 174 =170, 56.
. a) Ha a fej valdsziniisége p, és X jeloli, hogy hanyadik dobdsra jon ki az els6 fej, akkor X
geometriai eloszlasi p paraméterrel, hiszen fiiggetlen kisérletsorozatot végziink, és az elso
sikeres kisérlet szamat figyeljiik: P(X = k)= (1—p)*'p (k=1,2,3...). Ezért az ismert
Osszefliggések alapjan:

E(X)_%_B/Q, D(X)_1/1;229—\/%-%—\/5/2%0,866.

b) Jelolje Ly, hogy varhatéan hany tovabbi dobés sziikséges, ha még nem dobtunk semmit,
L1, hogy varhatéan hany tovabbi dobas sziikséges, ha mar dobtunk egy fejet. Ha fej utan
irdst dobunk, kész, nem kellenek tovabbi dobasok. Ha fej utan fejet kapunk, ez ugyanolyan,
mintha csak egy fej lenne. Ha az elején frast dobunk, az pedig ugyanolyan, mintha még nem
kezdodott volna el a jaték. Igy a teljes varhaté érték tétele alapjan:

L0=1+pL1—|—(1—p)L0, L1=1+pL1

A maésodik egyenletbdl kapjuk, hogy Ly = 1/(1 — p) (mésképpen: ha mar volt egy fej, FI
az elsé fras dobasnal jelenik meg, igy L; egy 1 — p paraméterti geometriai eloszlas varhato
értéke), az els6 egyenletbdl pedig:
Lo=1+p/(1-p) = L—l—i- ! —3+3—45
pLo = p p o—p 1—p 2 =% 0.
Masképpen: jaték az els6 fejnél kezdédik, erre varhatéan 1/p 1épést kell varni, majd az els6
irasra varunk, ennek varhaté 1épésszama 1/ (1 — p).

. Jelolje X; az i. huzédsra kapott szamot (i = 1,2,3,4). Mivel visszatevéssel huzunk, ezek a
valoszintiségi valtozok egymastol fiiggetlenek, és azonos eloszlasuak, igy varhato értékiik is
megegyezik. Legyen

X=X1+Xo+ X35+ Xy

A vérhaté érték linearitédsa miatt



Minden huzésnal minden cédula egyforma, 1/4 valdszintiséggel keriil sorra, ezért definicid
alapjan

1
E(Xl):1(1+2+3+4):2,5 = FE(X)=4-10/4=10.

A fiiggetlenség miatt teljestil, hogy
4
D*(X)=) D*(X;)=4-D*(X;) = D(X) =2D(X,).

i=1

Szintén definicié alapjan:
1
D*(X))=E(X}) - E(X))’ = 1 (1422 +3%+4%) —2,5° = 1,25.

Mindezek alapjan a huzott szamok Osszegének szérasa:

5
D(X):2-\/£:\/3%2,236.

A masik csoport megolddsainak menete hasonld, az eredmények: 1. 0,6614 2. a) 3/2, v/12 ~ 3, 4641
b) 53 4. a) 0,5328 b) 177,44 cm



