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Sztochasztika 2 vizsga Fels6bb matematika targy.
2014.01.07-1 vizsga 2. feladat megoldésa

1. a,b megoldas: A kérdés atfogalmazhato a kovetkezdképpen: Ha Moricka 5000-szer dob a kockéval,
mennyi a valoszintisége, hogy legablabb 1000 dobésa lesz 6-0s?

Ezért legyen n = 5000 és k = 1,2,...,n-re legyen X} = 1 ha a k-adik dobés 6-os, és legyen X = 0 ha
1

nem.Igy az X-k fiiggetlenek és p = 5 paraméter Bernoulli eloszlastak. S, := X; + --- + X, a dobott

6-osok szama, a kérdés pedig P(.S,, > 1000).

a.) A legkonnyebb megoldast a Hoeffding egyenl6tlenség adja. ES, = np = %, igy legyen t = 1000—5,, =
%, ap =0 és b, =1 minden k =1,2,... n-re. A Hoeffding egyenl6tlenség szerint
242 9. (@)2
P(S, > ES, +1t) <expq ———— p =e€xp _TSO ~ e '~ 0.000015.
> (b, — ax)?
k=1

b.) Pontosabb becslést kaphatunk a Cramer tétel segitségével. Ez is konnyti — ha a segitség alapjan tudjuk

a ratafiiggvényt. Legyen m = EX;, = p = &, igy a kérdés P(S,, > 1000) = P(22 > £) = P(Z € [a,b)),

ahol a = % és b= o0o. Mivel m < a, a Cramer tétel azt allitja, hogy

P (% € [a, b>) < e @ = =P00TE) & =19 % 0.0000000054.

(a Bernoulli eloszlas ratafiiggvényét szamoltuk ki a segitség alapjan p = ¢, x = 1-ben.)

2. megoldas: A kérdést kozvetleniil is nézhetjiik: legyen n = 1000 és jelentse Y1, Ys, ..., Y, azt, hogy

mennyit kell varnia a 6os els6, masodik, ..., 1000-edik elgfordulasara (mindig az el6z§ el6fordulastol
szamitva). Igy az Yj-k fiiggetlenek és (optimista) geometriai eloszlastak p = % parameterrel, S, =

Y1+ -+ Y, pedig az 1000 darab 6-oshoz sziikséges dobasok teljes szama. A kérdés most P(.S,, < 5000).

Vegyiik észre, hogy az Y-k nem korldtosak, igy a Hoeffding egyenlGtlenség nem alkalmazhato. A
Cramer tétel viszont most is mikddik. Alkalmazasahoz étirjuk a kérdést P(S, < 5000) = P(22 < 5) =
P(22 € (a,b]) alakba, ahol a = —co és b = 5 Legyen m = EY}, = % = 6. Mivel b < m, a Cramer tétel azt
allitja, hogy

Sh
P (— € (a, b]) S e 1) = o 71000760) 5 019 % 0.0000000054.
n

(a geometriai eloszlas ratafiiggvényét szamoltuk ki a segitség alapjan p = %, x = b-ben.)

Megjegyzés: A kérdéses valdsziniiségnek a centrdlis hatdreloszlds tétellel torténd becslésére tett minden
kisérlet hibas. a CHT nem nagy eltérés tétel, és egydltalan nem alkalmas az dtlag ilyen szélsdséges értékei
ilyen kicsi valoszinidségeinek becslésére.
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