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5. Egy tarsasjatékban a soron kdvetkezs jatékos egy szabdlyos 6-oldalu kockaval gurit. Minden 6-os
dobésért még kétszer gurithat, minden 5-6s dobasért pedig még egyszer. Mas eredmény esetén nem
jar extra dobas. Amikor végzett, tovibbadja a kockat a kovetkezd jatékosnak.

(a)
(b)
()

Mi a valdsziniisége, hogy egy jatékos végtelen sokszor gurit anélkiil, hogy kozben tovabbadna
a kockat?

Szémitsuk ki az egy jatékos édltal egyhuzamban elvégzett dobasok szdméanak varhatd értékét.
Szémitsuk ki a generatorfiiggvényét is.

Szémitsuk ki az egy jatékos altal egyhuzamban elvégzett dobasok Osszegének varhato értékét.
Szémitsuk ki a generatorfiiggvényét is.

Megoldas.

(a+b)

Legyen X az egy jatékos altal egy huzamban elvégzett guritasok szama. X diszkrét, esetleg
végtelen értékd valosziniségi valtoz6. Legyen a generatorfiiggvénye G(z). Amiatt, hogy X
potencialisan lehet végtelen is, lehetséges, hogy G(z) hianyos generatorfiiggvény, igy még csak
annyit tudunk, hogy G(1) < 1. Kiszamitjuk G(z)-t.
Teljes varhato érték tételt alkalmazunk a generatorfiiggvényre az els§ dobas értéke szerint.
Mindenképpen dobunk egyet, ennek az egy dobasnak a generatorfiiggvénye z!. Ezutdn 3 eset
lehetséges:
e ha az els6 dobas 1, 2, 3 vagy 4 (ennek valdszintisége %), akkor tobbet nem dobunk, a 0
dobés generitorfiiggvénye 29 = 1;
e ha az els6 dobds 5, akkor még egyszer gurithat; a tovabbi dobasok szdmanak generator-
fiiggvénye G(2);
e ha az els6 dobas 6, akkor még kétszer gurithat; mindkett§ adag plusz dobas generator-
fiiggvénye G(z), 6sszesen pedig G2(z).
Ez alapjan
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ami egy masodfoku egyenlet G(z)-re, a megoldasai
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El kell donteniink, hogy a (4) vagy a (—)-os a valodi megoldés. Ezt G(0) értéke alapjan dontjiik
el; G(0) = 0 kell, hogy teljesiiljon, hiszen mindenképpen legaldbb egyet dob a jatékos. A
nevezd miatt z = 0-t kdzvetleniil nem tudjuk behelyettesiteni, helyette lim,_,o-t kell venniink;
L’Hospital szabaly révén azt kapjuk, hogy a (—)-os esetben lim,_,q G(z) = 0, mig a (+)-o0s
esetben lim,_,o G(z) # 0, igy a valodi megoldas
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G(1) = 1 teljesiil, amibdl kovetkezik, hogy 0 annak a valoszinisége, hogy egy jatékos végtelen
sokszor gurit anélkiil, hogy kozben tovabbadna a kockat.

G'(1)=2.

G(z) =

G(z) =

Ez is véletlen tagszamu Osszeg ugyan, de a tagok szdma nem fiiggetlen az egyes tagoktol,
ugyhogy csak ovatosan! Viszont a teljes varhato érték tétel gyakorlatilag ugyanugy miikodik,
mint az (a) részben, csak minden dobasnal 1 helyett a dobas értékét kell hozzaadni, aminek a

generdtorfiiggvénye 1z + 222 + £2°% 4+ £2% 4+ £2° + 126, és igy G(2)-re az egyenlet ezittal

1 145 14 1, 1. 14\ /4 1 1
— (= - - - - z 214 2. Z.
G(z) (6z+62 —|—62 —|—6z —|—6z +6z 5 —|—6 G(z)+6 G=(2) |,
ami ugyanigy masodfoku egyenletre vezet, ugyanigy a (—)-os megoldas kell (a képlet explicit,
de elég ronda, nem irjuk ki), és
G'(1)=T1.
Ha csak a varhato érték kell, akkor az amugy tgy is kiszamithato, hogy a (b) részbdl a dobéasok
szaménak varhato értéke 2, és minden dobas varhato értéke %, és a varhato érték szamitasahoz
nem kell fiiggetlenséget feltenni.



6.

(a) Legyenek Xi, X,,...,X,, fiiggetlen és azonos eloszlast valoszintségi valtozok, kozos eloszlas-
fiiggvenyiik F'(z) = P(X; < x). Gondoljuk meg, hogy az ¥ = max{X;, Xs,..., X,,} valoszi-
niiségi valtozo eloszlastiiggvénye H(z) = F™(z).

(b) Legyenek X, X, ... fiiggetlen és azonos eloszlasu valoszintiségi valtozok, kozos eloszlasfiigg-
vényiik F(z) = P(X; < z). Legyen N ezektdl fliggetlen, pozitiv egész értékd valoszintségi val-
tozo. Jelolje N generdtorfigguényét G(z). Mutassuk meg, hogy az Y = max{Xy, Xo,..., Xy}
valoszintiségi valtozo eloszlasfiiggvénye H(x) = G(F(x)).

(c) Egy vetélked6n 3-5 {6s csapatok vesznek részt. Egy csapat minden tagjanak haromszor kell
dobnia egy labdaval, és a csapat eredménye ezen dobasok koziil a legnagyobb. A versenyen
minden résztvevs egyforman jol dob, egy dobas nagysidganak siirtiségfiiggvénye (méterben):
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A versenyen ugyanannyi 3, 4 illetve 5 s csapat van. Taldlomra kivalasztunk egy csapatot.
Mi az eredményiik eloszlasfiiggvénye?

Megoldas.
(a) A flggetlenség miatt
PriY <z)=Pr(X; <z,...,X, <z)=Pr(X; <z)...Pr(X, <z)=(F(z))".
(b) Teljes valosziniiség tételével

Pr(Y <z)= Y Pr(Y <z[N=n)Pr(N=n)= Y F'(z)Pr(N=n)=G(F(x)).

n=0> n=0>

(c) Az el6z6 rész alapjan
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