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. Bizonyitsuk be, hogy két fiiggetlen, Poisson-eloszldisi wvaldszinidségi vdltozo o0sszege is

Poisson-eloszldsi!

Megoldas: Legyenek & és n fiiggetlen, Poisson-eloszlast valoszintiségi valtozok, A, illetve p

paraméterrel. Ekkor
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. (34/3 a)) Figgetlenek-e a § és n valdszinidségi vdltozok, nN¢ | -1 0 1
amelyeknek az eqyiittes valosziniiségeloszldsdt a tabldazat 116 1/9] 1/18
mutatja?

211/ 2/9] 1/9

Megolddas: A sorosszegek, illetve oszlopdsszegek megadjak az 7, illetve £ valdszintiségel-
oszlasat:

| 1] 2 ¢l 1] ol 1
1/3 | 2/3 1/211/3|1/6

Ebbdl ellenérizhets, hogy P(n = k,§ = ) = P(n = k)P({ = {) minden k = 1,2 és
¢ =—1,0,1 értékre, tehat n és & fiiggetlenek.

. (34/30-bol) A £ és n valdszintségi valtozok egyiittes el- n\§ -1 0| 1
oszlasdt a tdbldzat mutatja. Hatdrozzuk meg & és n
L . PP 01005 0.2 0.1
peremeloszlasdt, a £ + n €és &n valdszinidségr vdltozok
eloszlasdt, és € és n kovariancidjdat! 1| 0.2)0.15]0.3
Megoldds:
n 0 1 13 -1 0 1
0.35 | 0.65 0.25 | 0.35| 0.4
§+n -1 0 1 2 En | -1
0.05 (04102503 0.2]0.5/0.3

Ebbél ¢(&,n) = E(én) — E(€)E(n) = 0.1 — 0.15 - 0.65 = 0.0025.

. Mutassuk meg, hogy a tdblizat szerinti eloszldsi & és n &\n 0 1 -1
nem fiiggetlenek, de a kovariancidjuk 0. 0] 1/2 0 0
1| o[ 14 14

Megoldds: A peremeloszlasok

¢l ol 1 n| o 1] -1
1/2 ] 1/2 1/21/4]1/4
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¢ és 1 nem fiiggetlenek, mert példdul P(( = 0,7 =0) = 2, de P(( =0)P(n=0) = 1.1 = 1.
Viszont ¢(§,m) = E(¢n) — E(§)E(n) =(0-3+0-0+0-0+0-0+1-%+(-=1)-3)—(0-
3H13)0 5 +1-5+(=1)3)=0-3-0=0.

. (34/15 d)) Legyen

_ (m+ zy) ha0<zx<1lés0<y<?2
Jen(@,y) {o Kiilonben

a & ésn egyiittes sdriségfiiggvénye. Hatdrozzuk meg a P(& > n) valdszinidséget!

Megoldds: Tetsz6leges g, h : R? — R fiiggvényre

P(g(&n) < h(&n)) = [/ fen(x,y) dzx dy (és ugyanigy a < esetén), igy a keresett
g9(z,y)<h(z,y)

valoszintiség az egyiittes stirtiségfiiggveny integralja az {(x,y) € R?|z > y} halmazon.

Mivel a stirtiségfiiggvény az {(z,y) |0 <z <1, 0 < y < 2} tartoméanyon kiviil nulla, elég

a két tartomany metszetén integralni, amely a koordinatatengelyek és az y = x egyenes

altal hatarolt haromszog. Tehat

6 3 ’
P >n) = //fgnxydxdy—//—x + wydwdy—/ [7xy+ﬁxy} dy =
0

x>y

15 , 15 1" 15
Cdddr = |22t = .
/ = {56$]0 56

. (33/107) Egy fafeldolgozo telepen deszkikat készitenek. FEzek hossza normdlis eloszldsi
valosziniségr valtozonak tekinthetd, 400 cm vdrhato értékkel, és 3 cm szordssal.

a) A deszkdk hdny szdzaléka lesz 398 cm-nél hosszabb, és 401 em-nél rovidebb?

b) Mekkora a valdszinisége, hogy eqy deszka hossza a 400 cm-tél legaldbb 2,5 em-rel eltér?
=

standard normaélis

Megoldds: Legyen £ egy tetszGleges deszka hossza. Ekkor n =

eloszlast valdszintiségi valtozo.

398 — 400 —400 401 — 400
a)P(398<§<401):P( 3 <§3 < 3 ):p(_§<n<%):

P(3)—P(—2)=2(3) — (1 —®(3)) = 2(3) + ®(3) — 1 ~ 0,377, tehét a deszkiknak

koriilbeliil 37, 7%-a lesz 398 és 401 cm kozotti hosszisagu.

b) P(|§ —400] > 2,5) = P("E_%O()" > %) = P(|n| > %) Az utobbi valbészintiség

kiszamitasanal felhasznalhatjuk, hogy n siirtségfiiggvénye, ¢(x) szimmetrikus, tehat
P(ln| > 3) =2P(n < —§) = 2(1 — ®(3)) =~ 0, 405.

. (33/109) Egy iizemben a készitett folyékony termék ivegekbe toltését két automata végzi. Az
tivegekbe toltott mennyiség mindkét gép esetében normdlis eloszldsi valdsziniiségi vdaltozonak
tekinthetd, 2 dl vdrhato értékkel. A betoltott mennyiség szordsa az elsd gépnél 0,14 dl, a
mdsodikndl 0,08 di. Az ivegek 60%-dt az elsé gép tolti, a tobbit a mdsodik. Mennyi a
valoszinisége, hogy eqy tiveget véletlenszerien kivdlasztva, abban a betoltott anyag men-
nyisége a vdrhato értéktdl 0,1 dil-nél kevesebbel tér el?

Megoldas: Legyen & az els6 gép, n a méasodik gép 4altal toltott tetszGleges iivegben levs
folyadék mennyisége. Ekkor P(|{ — 2| < 0,1) = P (’0 I ) ~ 20(2) — 1 ~ 0.525,

mig P(jn—2| <0,1) = P <‘ 2] < 08) ~ 23(1.25) — 1 ~ 0.789. (Azt hasznaltuk, hogy

egy standard normaélis eloszlasu p valossziségi valtozora P(|u| <t) = P(|u| <t) = P(p <
t)—P(p < —t)=P(p<t)—Plp< —t) =) — (1 —(t) =28(t) — 1.) Igy a teljes
valoszintiség tétele szerint a keresett valoszintiség 0.6 - 0.525 4 0.4 - 0,789 =~ 0, 63.
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. Bizonyitsuk be, hogy & ésn fiiggetlen valdsziniségi vdltozokra D*(€ +n) = D?(€) + D?(n).

Megoldds: D*(X +Y)=E((X+Y)?) —E(X +Y)?=E(X?>+2XY +Y?) — (E(X) +
E(Y))? = E(X?) + E(Y?) +2E(XY) — E(X)? — E(Y)? — 2E(X)E(Y). Mivel X,Y
fiiggetlenek, E(XY) = E(X)E(Y), és emiatt a vegyes tagok kiesnek. Igy D?(X +Y) =
E(X?)+ E(Y?) - E(X)? - E(Y)? = D*(X) + D?(Y). Kihasznaltuk, hogy tetszdleges
X, Y valosziniiségi valtozora E(X +Y) = E(X) 4+ E(Y).

. A gydrban egy Tiré Rudiba 25 gramm télteléket tesznek, 2 gramm szordssal, a bevonat

tomege 5 gramm, 1 gramm szordssal, a csomagolds pedig 1 gramm, 0 szordssal. Eqy dobozba
annyt Turoe Rudit raknak, hogy d6sszesen éppen elérjék vagy meghaladjdk az 1 kg-ot. Mi a
valdszinisége, hogy legalabb 33 Tiiré Rudi lesz a csomagban? (Centrdlis hatdreloszlastétel)

Megoldas: Jelolje T; az i. T.R. tomegét csomagolassal egyiitt. Ezek a T;-k fiiggetlenek,
azonos eloszlasuak. A kozos varhato értékiik E(T;) = E(toltelék) + E(bevonat) +
E(csomag) = 25+5+1 = 31, kdzds szorasnégyzetiik D?(T;) = D?(toltelék)+D? (bevonat)+
D?(csomag) = 22 + 12 + 02 = 5. Az, hogy egy dobozba legalabb 33 darab keriil, pontosan
azt jelenti, hogy 32 T.R. tomegének Osszege még nem éri el az 1 kg-ot.

Legyen Sso = Ty + 1o + ... + T3, ezzel a kérdés: P(Ss32 < 1000) =? A Centralis

hatéreloszlastétel szerint P(S3o < 1000) = P (Si”\:}g—g’jg’l < 10?/03;2?\’/23'31> ~ (%) =
@ () = 0.736.

V10

(35/22) Bizonyos tipusi villanyégdk élettartamdt normdlis eloszlasunak taldltdk, o = 180
ora szorassal; 100 elemd mintavétel soran a meguizsgdlt éqok élettartamdnak dtlagdira x =
1000 dra adddott. 99%-0s megbizhatdsdgi szinten mely intervallumba esik az egész sokasdg
vdrhato értéke?

Megoldas: Legyen X; az i. ég6 élettartama. Ekkor X;-k fliggetlenek és azonos — valamely
m varhato értéki és o = 180 sz6rast normalis — eloszlast valdszintiségi valtozok.

Az m-et tartalmazd intervallumot egy X = 1000 kériili [1000 — ¢,1000 + ¢] alaki
intervallumként keressiik. A 99% bizonyossag azt jelenti, hogy az m-nek az 1000-t6] vett
eltérése 0.99 valoszintiséggel kisebb, mint ¢. Vagyis P(|1000 — m| < t) = 0.99. Ebbdl kell
t-t meghatarozni.

A C.H.T. azt mondja, hogy ha X jeldli (a fiiggetlen, azonos eloszlasbol vett mintak)

X,;-k mintadtlagat, akkor elég nagy mintaelemszam esetén megkozelitGleg standard

X—-m

o/

normélis eloszlast, ahol ahol m a sokasag (X;-k) varhato értéke, o a szorasa, n pedig a

minta elemszama. Most X = 1000, a minta elemszama n = 100, a szoras pedig o = 180

adott volt. A C.H.T.-t felhlaosgélélva . .
-m

P(]1000 — m| < t) P( 180/ /100 < 180/@) ~ 20 (18) 1.

Eszerint t-nek olyannak kell lennie, hogy 2% (%8) — 1 = 0.99 teljesiiljon. Tehat a
tablazatbol az (1 + 0.99)/2 = 0.995-h6z tartozo értéket kell visszakeresni. Ez valahol 2.57
és 2.58 kozott van, szamolhatunk 2.575-tel (de akar 2.57-tal vagy 2.58-cal is).

Ebbdl a t érték mar kifejezhets: ¢ = 18 - 2.575 = 46.35, igy a keresett intervallum
[1000 — 46.35, 1000 + 46.35] = [953.65, 1046.35].




