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. Eseményalgebra, kombinatorika Feldobunk két dobdkockat. Legyenek A és B események, ahol

A azon kimenetelek halmaza, amelyeknél a dobott szdmok Osszege kétjegyii, B pedig amelyeknél a
dobott szdmok Osszege paros. Tudvén, hogy A és B események, az aldbbiak események-e? (Azaz
benne vannak-e az A és B altal generélt szigma-algebraban?) C = dobott szdmok Oszege egész, D =
dobott szamok Gsszege irraciondlis, D = dobott szdmok 0sszege 11, E = dobott szdmok Osszege 7.

Legaldbb hényszor kell feldobnunk egy szabalyos dobdkockat, hogy legaldbb 90%-os valdsziniiséggel
legyen kozte legalabb egy 5-0s dobés?

Ha minden héten ugyanazokkal a szamokkal lottézom, akkor legalabb hany hétig kell jatszanom,
hogy legalabb 1/2 valészintiséggel legyen 3-as taldlatom?

Az USA-ban nagyon divatos a gender reveal party, azaz amikor a sziil6k bejelentik a sziiletend6 baba
nemét. Ez pedig ugy torténik, hogy van 15 doboz, amik koziil 7-ben kék és 8-ban rézsaszin szalag
van, ha a baba lany és forditott az ardny, ha fit. A résztvevék elkezdik kinyitni a dobozokat, és
akkor deriil ki a gyerek neme, amikor megvan 8 egyforma szint szalag. Mi a valészintisége, hogy
mind a 15 dobozt ki kell nyitni? Mi a valészintisége, hogy k£ db dobozt kell kinyitni?

. Mi a valészintisége, hogy egy 10 {6s tdrsasdgban két ember sziiletésnapja egy napra esik (sz6kévektol

eltekintiink)? Es 50 f6nél? Mekkora csoportra 1épi 4t a a valészin(iség az 50%-ot?

41 milli6 6toslotté szelvényt toltenek ki egymastdl fliggetleniil (azaz eléfordulhatnak egyforma kitoltések).

Mennyi a valdszintiisége, hogy lesz legaldbb egy telitaldlat?

Az 6toslottéd sorsoldson 1-t61 90-ig szdmozott golydkbdl hiznak ki 5 kiilonbozét. Legyen A az az
esemény, hogy mindegyik kihuzott szam legfeljebb 50, B az, hogy mindegyik kihizott szam paros, és
C pedig, hogy mindegyik kihizott szdm legalabb 20. Mennyi lesz P(A), P(B), P(C), P(ANB), P(AN
C),P(BNC),P(AnNBNC)?

Egy urndban van 3 piros és 12 kék goly6. a) Mi a valdszintisége, hogy 5 hiizdsbdl lesz pontosan 3
kék? b) 4. hizdsra hizom az elsd pirosat? c¢) 2 hizasbdl sikeriil mindkét szint kihdzni? Az Gsszes
kérdést valaszold meg visszatevéssel és visszatevés nélkiili hizés esetén is!

Hény dobodkocka esetén a legnagyobb a valdszinlisége annak, hogy a kockdkat egyszerre feldobva
pontosan a) egy hatos lesz kozottiik? b) két hatos lesz kozottiik?

Geometriai valészintiségek Béla és Géza megbeszélték, hogy talalkoznak a konyvtarban, de nem
egyeztek meg pontos idépontban, csak annyiban, hogy 11 és 12 kozott. Mi a valdszintisége, hogy
tényleg taldlkoznak, ha legfeljebb fél 6rat hajlanddak egymasra varni?

A (0, 2) és (0, 3) szakaszokon vélasztunk taldlomra egy-egy pontot, legyenek ezek X és Y. Mennyi
a valésziniisége, hogy az X,Y és 1 hosszisdgu szakaszokbdl szerkesztheté haromszog?

Van egy r sugard céltdblam, ahol ezt a sugarat 5 egyenld részre osztom, igy kapok 1/5r sugartd
bull’s eye-t illetve négy koncentrikus korgytir(it, 1/5r szélességii sdvval. A bull’s eye ér 5 pontot és a
savok kifelé csokkennek 1 ponttal, a legkiils6 ér 1 pontot. Feltételezve, hogy a tablat mindig sikertiil
eltaldlnom a) mi a valészintisége, hogy a 3-as sdvot taldlom el? b) 2 16vésbdl dsszesen 10 pontot
szerzek? c) 2 16vésbél Osszesen 6 pontot szerzek? d) 2 16vésbél legaldbb 8 pontot szerzek?

Vegyiink egy véletlen P = (a,b) pontot az egységnégyzetbdl. Mennyi annak a valésziniisége, hogy a
p(r) = az? — 2bx + 1 polinomnak nincs valés gycke?

Fiiggetlenség, feltételes vszség, Teljes vszség tétele Az A és B események koziil legaldbb az
egyik mindig bekovetkezik. Ha P(A|B) = 0,2, P(B|A) = 0,5 akkor mennyi lesz P(A), P(B) illetve
P(A|B)? Fliggetlen-e A és B?

Négy varost utak kotnek Ossze a kovetkezOképpen: A-t Osszekoti it B-vel és C-vel, illetve D-t
is Osszekoti ut B-vel és C-vel. Ezen felill megy ut B és C kozott is. Egy adott téli napon az
egyes Utszakaszokon egymadstdl fiiggetlentil 1/5 valdszinliséggel alakul ki hétorlasz. Mekkora a
valészintisége, hogy adott napon el lehet jutni A-bol D-be?
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100 érme koziil az egyik hamis (ennek mindkét oldala fej). Egy érmét véletlenszertien kivélasztva
és azzal 10-szer dobva 10 fejet kapunk. E feltétel mellett mi a valdszintisége, hogy a hamis érmével
dobtunk?

Egy szabalyos kockaval dobunk, és ahdnyast dobtunk, annyi goly6t huzunk egy urndbdl, amiben 5
fehér és 10 fekete goly6 van. Mi a valdszintisége, hogy mindegyik fehér, amit hiztunk?

Egy tétel dru 1% selejtet tartalmaz. Hany darabot kell taldlomra kivenniink és megvizsgdlnunk, hogy
a megvizsgalt darabok kozott legalabb 0,95 valészintiséggel selejtes is legyen, ha az egyes kivalasztott
darabokat vizsgalatuk utdan visszatessziik?

Egy didk a vizsgan p valdésziniiséggel tudja a helyes vélaszt. Amennyiben nem tudja, akkor tippel
(az esélye, hogy ekkor eltaldlja a helyes valaszt 1/3). Ha helyesen vélaszolt, mennyi a valészintisége,
hogy tudta a helyes valaszt?

Egy szdmitogép processzorat 3 iizemben készitik. 20% eséllyel az els6ben, 30% eséllyel a masodikban
és 50% eséllyel a harmadikban. A garancialis hibdk valdszintisége az egyes iizemekben rendre 10%,
4%, illetve 1%. Ha a géplink processzora elromlott, akkor mi a valdszintlisége, hogy az els§ tizemben
készult?

Egy rekeszben 15 teniszlabda van, melyek kozill 9 még hasznélatlan. Harom jatékhoz kivesziink
taldlomra hdrom labdédt, majd a jaték utdn visszarakjuk azokat a rekeszbe. (Nyilvdn, ha volt
kozottiik haszndlatlan, az a jaték sordn elveszti ezt a tulajdonsdgdt.) Mennyi a valdszinilisége annak,
mindhdrom kivételhez 1 1j és 2 haszndlt labda keriil a keziinkbe?

Egy kalapban tiz cédula van, melyekre a 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 szdmjegyek vannak felirva.
Visszatevéssel kivesziink két cédulat. Mennyi annak a valészinlisége, hogy a szamjegyek Osszege i,
feltéve, hogy a szdmjegyek szorzata nem nulla?

Egy szabalyos kockat addig dobunk fel djra és tjra, amig el6szor hatost nem kapunk. Mennyi a
valészintisége, hogy ekézben pontosan egyszer dobunk egyest?

Nevezetes diszkrét eloszldsok Az altalam latott kutydk napi szdma Poisson eloszlasi, 5 varhaté
értékkel. Mi a valdszintisége, hogy két egymast koveté napon egyiittesen kevesebb, mint 5 kutyat
latok?

Milyen eloszlas?
a) Ahdnyadik aut6 felvesz, amikor kidllok az orszdgutra (mert autéstoppal akarok utazni).
b) Ahény auté elmegy 10 perc alatt.

¢) Ahédnyadik auté a harmadik piros.

d) Ahdny kocsi megall az elsé 10 odaérkezd kocsi koziil.

e) Ahdny kocsi jon 5 perc alatt.

f) Ahdny kocsi megall 10 perc alatt.

g) Ahdnyadik az a kocsi, amelyik mdsodiknak meggll.

Hétkozben (hétfétél péntekig) 0.25 valdszintliséggel késik a reggeli vonat. (a) Mi a valdszin(isége,
hogy hétkozben legfeljebb két napon késik? (b) Legyen j6 hét az, amelyen legfeljebb két napon
késik. Mi a valdsziniisége, hogy 4 hétbol legalabb 3 hét j6 hét lesz?

A szem szinét egyetlen génpér hatdrozza meg, és a barna szem génje dominans a kék szem génjével
szemben. Ez azt jelenti, hogy a két kék szemii génnel rendelkezd egyénnek kék szeme lesz, mig a két
barna szemi génnel vagy egy barna és egy kék szemi génnel rendelkezé egyénnek barna szeme lesz.
Az utéd a sziilok génparjabol egy-egy véletlenszeriien kivalasztott gént kap. Ha egy barna szemi
sziillokbol allé par legidosebb gyermeke kék szemi, akkor mennyi annak a valdsziniisége, hogy a par
négy masik gyermeke (akik koziil egyik sem iker) koziil pontosan kettd szintén kék szemii?

Ha egy biztosité tarsasig naponta atlagosan 5 karigényt kezel, akkor a napok hany szdzalékaban
van 3-nal kevesebb karigény? Mennyi annak a valészintisége, hogy a kovetkezd 5 napbdl pontosan 3
napban 4 kdresemény lesz? Tegyiik fel, hogy a kiillonb6zd napokon a kérigények szama fiiggetlen.

Egy repiilogép hajtémiiveinek legalabb a felének miikodnie kell ahhoz, hogy a repiilégép miikkodéképes
legyen. Ha minden hajtémii egymastdl fliggetleniil p valészintiséggel miikodik, akkor p milyen értékek
esetén valdszinlibb, hogy egy 4 hajtémiives repiil6gép miikodik, mint egy 2 hajtémiives?
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Tegyiik fel, hogy egy egyetem 2400 hallgatdja éjjel-nappal kétéranként ellenOrzi az emailjét és egy
ellendrzés 1 percet vesz igénybe (tehdt 1/120 annak a val6szintisége, hogy egy adott hallgaté éppen az
emailjével van elfoglalva). Mi a kozelit6 valdsziniisége, hogy éppen 19, 20 vagy 21 hallgaté ellenérzi
az emailjét?

A roulette keréken 38 szam van: 1-t6l 36-ig, 0 és dupla 0. Ha Kovacs tr mindig arra fogad, hogy az
eredmény 1-t6] 12-ig terjed, mi a valdsziniisége, hogy (a) Kovécs ur elveszti mind az 5 els6 fogadasit,
(b) el6szor a negyedik fogaddson nyer?

Az AB-negativ vércsoport gyakorisdga 1%. Ha 100 embert véletlenszeriien kivalasztunk, akkor (a) mi
a kozelité valészintlisége (Poisson eloszldst haszndlva), hogy koziilik legaldbb egynek a vércsoportja
AB-negativ? (b) mi a pontos valdsziniisége, hogy koziiliik legaldbb egynek a vércsoportja AB-
negativ?

100 kulcs koziil csak 1 nyitja az elottink 1év? ajtot. A sotétben nem latjuk, hogy melyik kulcsot
probaltuk mar ki, igy tobbszor is prébalkozhatunk ugyanazzal a kulccsal. Mi a valdsziniisége, hogy
legfeljebb 50 prébalkozdsbdl kinyitjuk az ajtét? Mi a helyzet akkor, ha a kiprébdlt (rossz) kulcsot
mindig eldobjuk?

Egy didk 0,3 valdszintiséggel vizsgazik eredményesen egy olyan targybol, ahol az aldirdsnak nincs
feltétele. Mi a valdszinlisége annak, hogy egy targyfelvétellel teljesiti a targyat, ha egy félévben
héromszor futhat neki a vizsganak? Mi a valésziniisége, hogy hdrom targyfelvétellel + méltanyossagival
sem megy 417 (a) egy targyfelvétellel teljesiti a targyat? (b) hdrom trgyfelvétel és egy méltanyosségi
vizsga utan sem teljesiti a targyat?

A gépeltéritések szama Poisson eloszlast, 50% eséllyel torténik legaldbb egy gépeltérités egy évben.
Mi a valdszinlisége, hogy egy évben tobb, mint 3 gépeltérités lesz?

Diszkrét varhatoé érték, szoras, kovariancia Egy csaladban addig sziiletik gyerek, amig az fiu
nem lesz vagy a gyerekek szama el nem éri a harmat. Mi a gyerekek varhaté szama és szorasa egy
ilyen csaladban?

Feldobunk egy kockéat. Ha paros az eredmény, akkor annyi eurét nyeriink, amennyit dobtunk, de ha
paratlant dobunk, akkor annyit veszitiink, amennyit dobtunk. Mi a nyereményiink varhaté értéke
és szérasa?

Egy iskolakirdndulds sordan négy busz szillitja a didkokat. A négy buszban 40, 33, 25, illetve 50
didk utazik. Véletlenszertien kivalasztunk egy didkot, legyen X az ¢ buszédban utazé Osszes tanuld
szama. A négy buszsofér koziil szintén egyet véletlenszertien kivélasztunk, legyen Y az 6 buszén
utazé tanulék szdma. Melyik lesz nagyobb E(X) vagy E(Y)? Miért? Szdmold ki Sket pontosan.
Szamold ki a szérasokat is.

Ha F(X) =1 és D?(X) = 5, hatarozd meg E[(2 + X)?]-et illetve D?(4 + 3X)-et!
Adj meg olyan véges illetve végtelen értékkészletii valvaltozot, melynek szoérdsa 1!

Legyen X ={-1,0,1} ésY = |X|. P(X =0)=1/2, P(X =1)=1/4, P(X = —1) = 1/4. Mennyi
COV(X,Y)? Fliggetlen-e X és Y?

Folytonos eloszldsok Mennyi legyen ¢, ha f(z) stiriiségfv? Mi F(z)?

0, haz <0
flx)=1¢4$2% ha0<z<c
0, haz >c

2z —2?), ha0<z<?2
0 egyébként

D f@) = cvr—2, ha2<z<3
~]o egyébként

cv/r—2, had3<z<4
0 egyébként
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Mennyi E(X)?
2¢7%" halO<z<l1

flz) = 327””2, hal<z<?2
0 egyébként

Eloszlasfv-e az F(x) = e ¢ 7

Tiz berendezést egyszerre kapcsolunk be. Mindegyik berendezés hibamentes miikodési ideje expo-
nencialis ideig tart, A = % paraméterrel, egymastdl fliggetleniil. Mekkora valdszintiséggel fog koziiliik
legaldbb 6t miikodni 10 idéegység muilva?

Egy bizonyos elektronikai eszkoz élettartama exponencidlis eloszldsti 5 év véarhaté értékkel. A
gyartdsaba hiba cstszik és néhany eszkoz véarhaté élettartama lecsokken 3 évre (de még mindig
exponencialis marad). Az ebben az évben kikeriilt termékek 70%-a volt j6 és 30% ilyen csokkent
élettartamu.

a Ha kivélasztunk egy jo terméket, mi a valészintisége, hogy az élettartama 2 és 3 év kozott lesz?
b Mi a valészintisége, hogy egy jo termék él még pluszban 3 évet, ha mar élt 1-et?
¢ Ha egy terméket utankovettiink és tovabb élt, mint 2 év, mi a valdszinlisége, hogy a hibas

gyartdsbol szarmazott?

A futar éllitolag 15:00 és 16:00 kozott érkezik meg, egyenletes eloszlassal. Mi a valdsziniisége,
hogy 15:30 és 15:45 kozott érkezik meg? Ha nem érkezett meg 15:45-ig, mi a valdszintlisége, hogy
megérkezik 15:55 el6tt?

Egy benzinkut tizemanyagtartdlyat hetente teletoltik. Jelolje X a heti fogyasztédst (szézezer literek-
ben), melynek siiriiségfiiggvénye:

fx) =

5(1—2)* haO<z<l1
0 egyébként

Mekkora legyen a tartaly kapacitdsa, hogy annak a valdszinlisége, hogy a héten kifogy az lizemanyag,
kisebb legyen 0,05-nél? Mekkora az atlagos heti fogyasztas?

Mennyi ¢? P(-1 < X < 1) =?

0, haz <0
F(z)=<cr?, ha0<z <5
1, haz>5
Mennyi a kovetkezé eloszldsok vérhaté értéke, variancidja? Fy(z) = 2—2 (0 <z <a) Fr(x) =

N3 0<z<1)

Véletlenszertien valasztunk egy pontot az z? + y? < 1 kérlaprél. Jeldlje Z a kdézéppontdl vald
tavolsagat. Mi lesz Z eloszlds- illetve striiségfv-e?

Egy szamitégép élettartama 0 és 10 kozé tehetd, egyenletes eloszldssal. Mi a valdszintlisége, hogy ha
mar 2 évet tilélt még kettot tuil fog élni?

Egy adott tipust elektromos berendezések élettartama EX P()), 2%-uk 1000 lizeméran beliil elrom-
lik. Mi a valdszinilisége, hogy az atlagosndl tovdbb birja? Hany dra garanciat véllaljunk, ha 5%
garanciaigényt akarunk kielégiteni?

Egy adott termék élettartamédt napokban kifejezve az f(z) = % (x > 1) slirliségfv modellezi.

Mi a valdszintisége, hogy tulél 10 napot? Mi a varhaté élettartama?
Legyen X ~ Uni(1,4). Mi lesz (X — 1)? varhat6 értéke?

Az ut hossza, amit egy bizonyos tipusd robogd megtesz az elsé§ meghibasodésig exponencialis. Ez a
tav atlagosan 6000km. Mi a valészintisége, hogy

e kevesebb, mint 4000 km megtétele utan meghibasodik?
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e t6bb, mint 6500 km utan hibdsodik meg?
e 4000 km-nél tobb, de 6000 km-nél kevesebb Ut megtétele utan hibasodik meg?

Legfeljebb mekkora utat tesz meg az elsé meghibdsodasig a robogdk leghamarabb meghibasodé
20%-a?

Egy sima oposszum iivéltése egyenletes eloszlasti 100dB varhato6 értékkel és 10/1/3dB széréssal.
a Mi az oposszum hangtartomanya? Egy olyan miiszeren mériink, ami legfeljebb 100dB-t tud, és

ez a miszer kiakad. Mi a valészintisége, hogy az édllat 105dB-nél is hangosabb volt?

b Kivéalasztunk a populéciébdl 15 oposszumot és megmérjik az tivoltésiiket (minden mérés utdn
visszaengedjiik ket a természetbe). Mi a valésziniisége, hogy lesz legaldbb 2, amelyik hango-
sabb 105dB-nél?

¢ A floridai oposszumok hangosabbak, mint az atlag, nekik 120dB és 140dB kozott van a hang-
erejilk, még mindig egyenletes eloszlassal. A floridai oposszumok teszik ki az egész populacié
15%-4t a maradék 85% sima. Ha random vdlasztok egy oposszumot a populdciébdl, mi a
valésziniisége, hogy hangosabb lesz, mint 100 dB? Ha sikeriilt valasztanom egyet, amelyik han-
gosabb, mint 100dB, mi a valdsziniisége, hogy az floridai volt?

d Van 10 sima és 3 floridai oposszumom, ha kijel6lok koziiliik random 4-et, mi a valdszintiisége,
hogy az egy hangos csapat lesz, azaz lesz kozottiik legalabb 3 floridai?

Poisson-folyamat Egy adott berendezés varhatéan 1 év alatt megy tonkre, utdna cserélni kell,
a meghibasodds oka nem kopasbdl fakad, hanem véletlenszerli elektronikai meghibasodas. Mi a
valészintisége, hogy 4 hénap alatt 2 is tonkremegy? Mi a valdszintisége, hogy

e ha fél évig mikodott, akkor még legalabb egy fél évig fog miikodni?

e ha az év els6 negyedében egy mar tonkrement, akkor a mésodik negyedévben is ténkremegy

egy?

e hogy az 5. csere 8 hénapon beliil lesz?
Spike és Jet fejvaddszok, a sikeres megbizdsok (bounty-k) szdma, amiket havonta egytitt teljesitenek
Poisson(5) eloszlastak.

a Mi a val6szintisége, hogy két bounty kozott tobb, mint egy hét telik el?

b Ha az els6 héten begytijtottek 3-at, mi a valdoszinlisége, hogy a 2. hét végéig legaldbb 2-t fognak?

¢ a 4. bounty-t a 2. hét végéig gytjtik be?
A K épiilet kornyékén a kacsdk felbukkanasa kozott eltelt id6 exponencidlis 2 6ra varhaté értékkel.
Mi a valdszinlisége, hogy

a 2 kacsa kozott tobb, mint 3 éra telik el?

b 1 éra alatt tobb, mint 3 kacsa bukkan fel?

¢ ha mar eltelt fél 6ra kacsaspotting nélkiil, akkor még legalabb egy o6rat kell varni, mig az els6
feltiinik?

d a 4. kacsa (a megfigyelés kezdetétdl tobb mint) 1 éra utén jelenik meg?
A vérosi tlizoltésdgra beérkezd cicamentds bejelentések szama Poisson(12) naponta. Mi a valdszintisége,
hogy

a 3 6ra alatt tobb, mint 2 cicas bejelentést kapnak?

b két egymast kovetd cicds riasztds kozott tobb, mint 8 déra telik el?

¢ egy adott napon a 3. cicas riasztas hajnali 4 el6tt lesz?
A Hircsardarodl kéztudott, hogy elorejelzd képessége is van, azaz a megjelend dlhirekbdl atlagosan
évente 5 valéra valik (kés6bb). Ezeket potencidlis hireknek nevezziik a tovabbiakban. Mi a valésziniisége,
hogy

a fél év alatt t6bb, mint 3 potencidlis hir érkezik?

b két egymast koveto potencidlis hir kézott tobb, mint 3 honap telik el?



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

e

¢ ha eltelt mar 8 hénap potencidlis hir nélkiil, még legalabb 2 hénapot kell rd varni?
d Az idei 4. potencidlis hir oktéber 1. és dec 31. kozott fut be?

Egy adott régioban évente varhatdéan 3 foldrengés van. Mi a valdszinlisége, hogy 4 hénap alatt
lesz t6bb, mint 2 foldrengés lesz? Mi a valdsziniisége, hogy ha egy foldrengés utan mar eltelt 1
hoénap, akkor még legalabb egy honapot kell varni a kovetkezore? Ha az év elso felében volt mér egy
foldrengés, mi a valdsziniisége, hogy a méasodikban is lesz legalabb egy? Mi a valdsziniisége, hogy az
5. foldrengés 8 honapon beliil lesz?

Egy adott elektronikai berendezés varhatéan 1 év alatt megy tonkre, utana cserélni kell, élettartamanak
eloszlasa exponencidlis. Mi a valdszintisége, hogy 4 hénap alatt 2 is tonkremegy? Mi a valdszinlisége,
hogy ha fél évig miikodott, akkor még legalabb egy fél évig fog miikodni? Ha az év elsé negyedében
egy mar tonkrement, akkor a mésodik negyedévben is tonkremegy egy? Mi a valdsziniisége, hogy az
5. csere 8 hénapon beliil lesz?

Egy adott régiéban a foldrengések szdma Ay = 2/év, az drvizek szdma Ay = 3/év. Mi a valdszin(isége,
hogy 5-nél tobb természeti katasztréfa torténik egy éven beliil? Ha tortént 6 természeti katasztrofa,
akkor mi a valdsziniisége, hogy ebbdl 3 foldrengés volt? Mi a valdsziniisége, hogy 2 foldrengés kozott
eltelik t6bb, mint fél év? Mi a valésziniisége, hogy a 4. arviz fél év utén lesz?

Normalis eloszlas, CHT Legyen X eloszldsa normdlis 220 varhaté értékkel és 10 szérassal. P(X >
225) =7, P(215 < X < 229) =7, P(215 < X < 229|X > 225) =7, P(X > 225|215 < X < 229) =7

Egy bizonyos chip élettartama normalis eloszlast 4400000 ora varhaté értékkel és 300000 ora szorassal.
A gydrt6 szerint a chipek 90%-a t1lél legaldbb 4000000 6rat. Igazat mond-e a gydrtd?

Egy tehén napi tejhozamat normalis eloszlasu valvaltozdval modellezziik, ahol a p = 21l,0 = 1, 5l.
Mi a vszsége, hogy egy adott napon a tejhozam 23 és 25 1 kozé esik?

Legyen E(X) = 0,D(X) = 1. Mikor lesz P(X > 0,5) nagyobb, ha X eloszldsa normalis, vagy ha
egyenletes?

Egy apasédgi perben egy szakérté tand azt vallja, hogy a terhesség hossza (napokban) (azaz a te-
herbeeséstél a gyermek megsziiletéséig eltelt id6) megkozelitéleg normalis eloszldsd 270 nap varhaté
értékkel és 100 nap variancidaval. Az alperes képes bizonyitani, hogy a gyermek sziiletése elétt 290
nappal kezd6dé és a sziiletés elott 240 nappal végzodd idészakban kilféldon tartézkodott. Ha az
alperes valoban a gyermek apja volt, mekkora a valdsziniisége annak, hogy az anya a tanivallomas
altal jelzett nagyon hosszu vagy nagyon rovid terhességet élhetett meg?

Egy bindris lizenetet (0-1) kell egy zajos csatorndn keresztiil kiildeni. A zaj miatt 2-t kiildiink,
amikor az lizenet 1 és -2-t, amikor az iizenet 0. Ha az x kiildott lizenet £2, akkor a fogadott iizenet
R =2+ N, ahol N normadlis eloszlast zaj. Ha R > 0,5 akkor arra kovetkeztetiink, hogy az iizenet
1 volt, ha R < 0,5 akkor pedig arra, hogy eredetileg 0 volt. Mi a valdszintisége, hogy hibat vétiink?

Az Alf6ldon az évi csapadékmennyiség normaélis eloszlasi 500mm varhaté értékkel, 50mm szérassal.
Mi a valészintisége, hogy két egymast kdveté évben Gsszesen tobb, mint 1200mm esik majd? Mi
a valdszinisége, hogy a kovetkezé évben 100mm-rel kevesebb esé lesz, mint a mostaniban? Mi a
valészintisége, hogy a kovetkezo 4 évbdl 2-ben kevesebb, mint 400mm csapadék lesz?

A kozépiskolai kompetenciateszten 100 pontot lehet elérni, a teljesitmények normaélis eloszlasiak 70
pont varhaté értékkel, 20 pont szdérassal. Egy 20 {0s osztalyban mi a valdszinlisége, hogy az atlag 80
pont felett lesz? Ebbél a 20 f6bél véletlenszertien kivalasztva 5-6t, mi a valdszintlisége, hogy koziiliik
haromnak 60 pont alatt lesz?

Egy bizonyos hid teherbirasa normalis eloszldsi 3 tonna varhato értékkel és 1 mézsa szérassal. Egy
kocsi stulyanak eloszldsa szintén normadlis, 3 méazsa varhatd értékkel és 0,5 méazsa szérassal. Hény
kocsinak kell a hidon lennie, hogy a hid leszakadasanak valdsziniisége meghaladja a 0,1-et?

Egy berendezés élettartamanak varhaté értéke 3, szérasa 1. A berendezés mar miikédik egy éve, mi
a valdszinlisége, hogy még miikédik tobb, mint 2 évet, ha normalis az élettartam eloszldsa? Mi a
helyzet exponencidlis esetén?

Egy scannelt kép atlagos mérete 600KB, 100KB szérassal. Mi a valdszintisége, hogy 80 ilyen kép
egyiittesen 47 és 48MB kozotti tarhelyet foglal el, ha feltételezziik, hogy a képek mérete egymastol
fliggetlen?
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Tegyiik fel, hogy egy tabla csokoladé tomege normélis eloszlast 100g varhaté értékkel és 3g szdrassal.
Legalabb hany csokoladét csomagoljunk egy dobozba, hogy a dobozban 1évé tablak atlagos tomege
legalabb 0,9 valdsziniiséggel nagyobb legyen 99,5 gr-nal, ha feltételezziik, hogy az egyes tablak tomege
egymastodl fliggetlen?

A BME-n egy dtlagos nagyel6adas 300 f6s, az el6addsokon atlagosan a 40%-a a hallgatéknak szokott
felbukkanni, ezért eleve kisebb, 200 f6s termet rendelnek az érdhoz. Mi a valdsziniisége, hogy a
hallgaték nem fognak beférni a terembe? (Tegyiik fel, hogy a 40% tgy addédik, hogy minden didk
egymastdl fiiggetleniil 0,4-es val6sziniiséggel hajlamos bemenni éréra.)

A BME-n felmeriil6 technikai problémak orvosldsara vezetéség 16 db szerel6t hiv. Ok 0 és 1 éra
kozott érkeznek, egyenletes eloszlassal, egymastdl fliggetleniil. Miutan mind megérkeztek, a szerel6k
egymas utan probédlkoznak a hibdk elharitasaval, egy szerel6 maokolasdnak hossza szintén egyenletes
eloszldst (valamilyen intervallumon), u varhaté értékkel, szérasa pedig a varhaté értékének a 10%-a.
Becsiild meg u-t, ha mind a 16 szaki kiprébdlja magat, és 3% eséllyel futnak til a 100 percen!

Egy szoftver frissitéséhez 68 file-t kell installdlni, amik egymastdl fliggetleniil 10mp varhaté értékii
és 2mp szoérdsu ideig toltédnek. Mi a valdszinlisége, hogy a teljes frissités lezajlik 12 percen beliil?
A cég a kovetkezd frissitésnél azt {géri, hogy az mar 95% valdszintliséggel 10 percen beliil betoltddik.
Hany file-bol allhat ez a frissités?

Egy izz6 élettartamdnak eloszldsa EXP(0,4) napokban mérve. Ha kiég egy izzé, akkor rogton ki-
cseréljik. Mi a valdszinlisége, hogy 25 izz6 tobb, mint 60 napig kitart? Milyen hosszi ideig fog
kitartani 90%-os valdszintiséggel?

Konvolicié X,Y ~ Uni(0,1), mi lesz az fx 1y (s) konvoliciés fv?

A héd élettartama egyenletes eloszlast, 11 varhat6 értékkel és 1/v/3 szérassal. Mi a valészintisége,
hogy a héd tovabb él, mint 10 év? Add meg annak a stirtiségfiiggvényét, hogy két héd Gsszesen
mennyit éll Osszegytjtiink 10 hodot. Mi a valdsziniisége, hogy legalabb 3 koziiliik tovabb él, mint
11 év?

Kacsdkat pakolunk talicskdba. A tojok tomege egyenletes eloszlasi 2 és 3 kg kozott, a gacséroké
pedig 2 és 4 kg kozott. Mi lesz egy tojé és egy gacsér egyiittes tomegének stirtiségfv-e? Hany tojo
fér bele a talicskakba 90%-o0s valdsziniiséggel, ha a talicska teherbirdsa 1 médzsa?

Los Angelesben az éves esé normalis eloszldsi, varhaté értéke 30 cm, szérdsa 8 cm. Mi a valészintisége,
hogy 2 egymast kovets év egyiittes esézése meghaladja a 63 cm-t7 Mi a valésziniisége, hogy a kévet-
kez6 év esbzése tObb, mint 8 cm-rel meghaladja az ideit? (A kiilonb6z6 évek esOzései fiiggetlenek
egymastol.)

Egy augusztusi napon a csillaghulldsok széma Poisson(10). Mi a valdszintisége, hogy egymdst kovetd
2 napon egytttesen tobb, mint 25 csillaghullas lesz? Ha két napon egyiittesen volt 15 csillaghullas,
akkor mi a valdszintlisége, hogy az elsé napon 3 db volt?

Vegyes eloszlasok Felfogadok egy kivitelez6t felijitdshoz, aki a munkat csak késébb, EX P()\)
id6 milva tudja elkezdeni. Maga a munka legaldbb 4, legfeljebb A napot vesz igénybe (A > 4),
de nem tudjuk pontosan meddig tart: a fenti két hatdar kozott barmilyen idétartam eléfordulhat
egyenletes eloszlassal. Mennyi A értéke, ha varhatéan 10 nap alatt késziiliink el, a kezdeti varakozast
is beleszamolva?

2D eloszlasok Milyen c-re stirliségfv? Mik a peremstirtiségek? f(z,y) =clz+zy+y) 0<z <
1.0<y<1

f(z,y) = N2e 2=+ 2 4 > 0 Fiiggetlen-e X,Y?

flz,y) = ﬁ 0<y<a? 0<z <1 tartomdnyon. Mennyi COV(X,Y)? E(Y|X)? P(Y > X)?
Legyen X,Y egyiittes stirtiségfv-e f(z,y) =c- (2> +y?) a0 <y <1—2?, —1 <z < 1 tartomanyon,
0 egyébként. Mennyi a ¢? Mik a peremstriiségek?

Reggel taxival megyek az egyetemre (lol). A vérakozasi idém percekben mérve X ~ EXP(0,1).
Este taxival megyek haza, a varakozdsi idém percekben mérve Y ~ EXP(0,2). X,Y fiiggetlenek.
Mi lesz f(x,y)? Mennyi P(X +Y < 15)? P(X <Y) =?
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Legyen f(z,y) = c(x+y), 0 < z,y < 1. Szdmold ki a kdvetkezbket: c, f1(x), fa(y), frj2(z|y), fopn (ylz), P(X <

V), P(X? > Y)!

z+3y
9

Legyen f(z,y) = 0 < z,y < 1. Mik a peremsfirtiségek?

Legyen X,Y egyiittes stirliségfiiggvénye f(z,y) = c- 2%y a0 < 2 < 4,0 < y < V4 —2 tar-
tomdnyon (és nulla egyébként). Szdmold ki c-t, a peremsliriiségeket, mindkét feltételes varhato
értéket! Fliggetlen-e X és Y7 (Indokolj!)

Legyen X,Y egyenletes eloszldsti azon a négyszogon, melynek cstcsai: (1;1),(3;1),(3;2), (1;2). Mi
lesz az egytittes eloszlas? Mik a peremsiirtiségek? Mik a feltételes siirtiségek, varhaté értékek?

Legyen X,Y egylittes slirliségfiiggvénye f(z,y) =c-z a0 <z <1l,e” <y < (e — 1)z tartoményon
(és nulla egyébként). Szdmold ki c-t, peremstiriiségeket, mindkét varhaté értéket! Fiiggetlen-e X és
Y? (Indokolj!)

Legyen X,Y egyiittes stirliségfiiggvénye f(x,y) = ze~*+¥) ha 0 < z,y (és nulla egyébként). Szamold
ki a peremstiriiségeket, feltételes stlirtiségeket! Fliggetlen-e X és Y? (Indokolj!)
Legyen X,Y egyiittes stirtiségfiiggvénye f(z,y) =c-a2ya0 <z < 1,0 <y < 1 — 22 tartoményon
(és nulla egyébként).

a Szamold ki ¢-t! (3p)

b Szamold ki a peremstiriiségeket! (4p)

¢ Szémold ki a vérhaté értékeket E(X), E(Y)-t! (6p)

d Fiiggetlen-e X és Y? (Indokolj!) (1p)

Statisztika Egy diszkrét eloszlds a kovetkezéképpen néz ki: P(X = 0) = 22, P(X = 2) =
2220 p(X =4) = 1222 P(X =5) = 152, Adj maximum likelihood becslést a © paraméterre,
ha a mintédnk a kovetkezd: (0,2,4,4,5,2,5,5).

A kévetkez diszkrét eloszldsunk van: P(X =1) = 152, P(X =2) = 252, P(X = 3) = 251 Adj
Maximum Likelihood becslést ©-ra ha az adatsorunk: (1,2,2,1,3,3)

Egy diszkrét eloszlds a kovetkezéképpen néz ki: P(X =1) = 2821 P(X =2) =32 P(X =5) =

%. Adj maximum likelihood becslést a © paraméterre, ha a mintéank a kovetkez6: (1,2,1,2,1,1,5,2,5,2).

Egy diszkrét eloszlds a kovetkezéképpen néz ki: P(X =1) =20, P(X =2) =0, P(X = -1) =
30, P(X =1) =1-60 . Adj maximum likelihood becslést a © paraméterre, ha az 1-es érték
12-sz6r, a 2-es érték 4-szer és a -1-es érték 12-szer, a 0 pedig 22-szor fordult eld!

A kovetkez6 diszkrét eloszlasunk van:P(X = 1) =20, P(X =2) =30, P(X =3) =1 — 50 Adj
Maximum Likelihood becslést ©-ra ha az adatsorunk:(1,2,3,1,1,2)

A kovetkez6 diszkrét eloszldsunk van:P(X = —1) =6, P(X =1) =30, P(X =2)=1-46. A
mintakban a -1 érték 15-szor, az 1 érték 55-szor és a 2 érték 30-szor szerepel.

Azt akarjuk felmérni, hogy hanyan cigiznek az egyetemen, feltételezve, hogy a cigiz6k szama normalis
eloszlasi. Random idépontokban bejarjuk a campust és feljegyezziik, hogy hany dohanyzé embert
lattunk. A kovetkez6 adatokat kapjuk: (10,12,20,15,9,14,25,25) Konstrudlj 95%-os konfidenciainter-
vallumot a cigiz6k varhaté szamara! Ha azt is tudjuk valahonnan, hogy a széras 6, akkor mi lesz az
1j becslés a konfidenciaintervallumra?

Az E épiiletben a kovetkezé homérsékleteket mértiik (kiilonb6zé napokon): 15°,16°, 17°, 16°,18°, a
h&mérséklet eloszldsat normalisnak tekintjik. Adj 95% megbizhatésigu kondenciaintervallumot, ha
a a szoras ismert, 2 C°
b a széras ismeretlen

¢ A vezetdség allitja, hogy az atlaghémérséklet az E-ben 18 fok. Vizsgald meg ezt a hipotézist
5% szignikanciaszinten abban az esetben, ha tudjuk a szdérast!



109. A hédok szama a Dunakanyarban normalis eloszlast kévet. Kiilonb6z6 idépontokban feljegyezziik,
hény hédot lattunk: (20,35,41,18,25,29). Az a hipotézisiink, hogy a hédok vérhaté szédma 30. Dontsd
el 95%-os biztonsaggal, hogy a hipotézis igaz-e! Ha azt is tudjuk valahonnan, hogy a szdrds 2, akkor
mi lesz a konfidenciaintervallum?

110. Egy berendezés élettartamdra a kovetkez$ mintank van (években): (2; 3; 4; 2:5; 3; 3; 3:5; 4; 2; 4; 3;
3; 3:5; 2; 3; 4). Nem tudjuk az élettartam eloszlasat.

a Els6re azt feltételezziik, hogy az eloszlas exponencialis. Adj Maximum Likelihood becslést a
A-ral

b Valaki megmondja, hogy a széras 1, és ezek utdn mégiscsak azt feltételezziik, hogy az eloszlas
normaélis. Adj a fenti minta alapjan 90%-os szinthez konfidenciaintervallumot a varhaté értékre!

111. A Duna-parton talalt kovek térfogata a kovetkezd: (6,5,4,10,1,7) em3-ben. Az a hipotézisiink, hogy
a varhato térfogat 5em3. Dontsd el 95%-o0s biztonsiggal, hogy a hipotézis igaz-e! Ha azt is tudjuk
valahonnan, hogy a szoras 2, akkor mi lesz a konfidenciaintervallum?

112. Az aldbbi adatok 10 hallgat6 pontszamait tartalmazzék, ezek normalis eloszlasiak 10 szérédssal. Ezek
alapjan adj a dolgozat vdrhaté pontszamdra 95%-os megbizhatdésagi konfidenciaintervallumot.

113. Azt szeretnénk vizsgalni, hogy a napi kozéphomérséklet oktéber 18-an Budapesten 15 fok alatt van-
e? Az elmult 4 év napi kozéphdmérsékletei a kovetkezék voltak: 14,8; 12,2; 16,8; 11,1, az adatok
normalis eloszlasbdl szarmaznak. Legyen Hy : p > 15. Tegyiik fel, hogy a napi kozéphdmérséklet
szérdsa 2. Teszteld a hipotézist a = 0,05 mellett! Mi lesz a konfidenciaintervallum? Mi lesz a
p-érték? Teszteld a hipotézist ugy, hogy nem haszndlod a szérdsra kapott informaciét (azaz nem
tudjuk, hogy mennyi a széras)!

114. A BME-re jelentkezettek szdma az elmilt években: (19611,16518,20549,18616,17523,22682,23456,25513,20112).
A vezetéségnek van oka feltételezni, hogy varhatéan 21310 jelentkez6 lesz a kovetkez6 évben. Aldtamasztjdk-
e az adatok ezt a hipotézist « = 0,01 mellett?

115. A K épiiletnél tanydz6 kacsdk tartézkoddsi helyének véarhaté értékét szeretnénk megbecsiilni (azt
feltételezziik, hogy normadlis eloszldsi a tartézkodési helyiik). Random idépontokban feljegyeztiik,
hogy a K és MM kozotti 50 méteres titon hol bukkantak fel: (1,2,10,15,2,4,5,25,45,2) Konstruélj 95%-
os konfidenciaintervallumot a kacsdk véarhaté tartézkodasi helyére! Ha azt is tudjuk valahonnan,
hogy a szoras 2, akkor mi lesz az 1j becslés a konfidenciaintervallumra?

116. Egy 1j tivegszalas gumiabroncs gyartdja azt allitja, hogy az abroncs atlagos élettartama legaldbb
40 000 mérfold. Ennek az allitasnak az igazolasdra 12 gumiabroncsbdl allé mintat tesztelnek, amelyek
élettartama (1000 mérfoldben kifejezve) a kovetkezbk: (36,1; 40,2; 33,8;38,5;42;35,8;37;41;36,8;37,2;33;36).
Teszteld ezt a hipotézist 5% szignifikancia mellett!



Table of the Student's f-distribution

The table gives the values of 7,,. . where

PrT, =ty ) =0, with v degrees of freedom

0.00

(S AN

= =

=

1 1.363
12 1.356
13 1.350
14 1.345
15 1.341

0.01

3.078
1.886
1.638
1.533
1476

1.440
1415
1.397
1.383
1372

0.1

0.02

0.05

6.314
2.920
2.353
2.132
2.015

1.943
1.89%
1.860
1.833
1.812

1.79%6
1.782
1.7M
1.761
1.753

0.03

Tre

0.025 0.01

2.447 3.143
2.365 2.998
2.306 2.896
2.262 2.821
2.228 2.764

2.201 2.718
2.179 2.681
2.160 2.650
2.145 2.624
213 2.602

D(2)
0.04  0.05

0.005 0.001

12.076 31.821 63.657 318.310
4.303 6.965
3.182 4,541
2.776 3.747
2.571 3.365

9.925 22,326
5.841 10.213
4.604 7173
4,032 5.893

3.707 5.208
3.499 4.785
3.355 4.501
3.250 4.297
3.169 4,144

3.106 4.025
3.085 3.930
3.012 3.852
2977 3.787
2947 3.733

0.06

0.0005

636.620
31.598
12.924

8.610
6.869

5959
5.408
5.041
4.781
4.587

4437
4.318
4.221
4.140
4.073

0.07

0.08

0.09

0.0
0.1
0.2
0.3
0.4

0.5000
0.5398
0.5793
0.6179
0.6554

0.5040
0.5438
0.5832
0.6217
0.6591

0.5080
0.5478
0.5871
0.6255
0.6628

0.5120
0.5517
0.5910
0.6293
0.6664

0.5160 0.5199 0.5239
0.5557 0.5596  0.5636
0.5948 0.5987 0.6026
0.6331 0.6368 0.6406
0.6700 0.6736 0.6772

0.5279
0.5675
0.6064
0.6443
0.6808

0.5319
0.5714
0.6103
0.6480
0.6844

0.5359
0.5753
0.6141
0.6517
0.6879

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0.6915
0.7257
0.7580
0.7881
0.8159

0.6950
0.7291
0.7611
0.7910
0.8186

0.6985
0.7324
0.7642
0.7939
0.8212

0.7019
0.7357
0.7673
0.7967
0.8238

0.7054 0.7088 0.7123
0.7389 0.7422 0.7454
0.7704 0.7734 0.7764
0.7995 0.8023 0.8051
0.8264 0.8289 0.8315

0.7157
0.7486
0.7794
0.8078
0.8340

0.7190
0.7517
0.7823
0.8106
0.8365

0.7224
0.7549
0.7852
0.8133
0.8389

1.0
1.1
1.2
1.3
1.4

0.8413
0.8643
0.8849
0.9032
0.9192

0.8438
0.8665
0.8869
0.9049
0.9207

0.8461
0.8686
0.8888
0.9066
0.9222

0.8485
0.8708
0.8907
0.9082
0.9236

0.8508 0.8531 0.8554
0.8729 0.8749 0.8770
0.8925 0.8944 0.8962
0.9099 0.9115 0.9131
0.9251 0.9265 0.9279

0.8577
0.8790
0.8980
0.9147
0.9292

0.8599
0.8810
0.8997
0.9162
0.9306

0.8621
0.8830
0.9015
0.9177
0.9319

1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

0.9332
0.9452
0.9554
0.9641
0.9713

0.9345
0.9463
0.9564
0.9649
0.9719

0.9357
0.9474
0.9573
0.9656
0.9726

0.9370
0.9484
0.9582
0.9664
0.9732

0.9382 0.9394 0.9406
0.9495 0.9505 0.9515
0.9591  0.9599 0.9608
0.9671 0.9678 0.9686
0.9738 0.9744 0.9750

0.9418
0.9525
0.9616
0.9693
0.9756

0.9429
0.9535
0.9625
0.9699
0.9761

0.9441
0.9545
0.9633
0.9706
0.9767

2.0
2.1
2.2
2.3
2.4

0.9772
0.9821
0.9861
0.9893
0.9918

0.9778
0.9826
0.9864
0.9896
0.9920

0.9783
0.9830
0.9868
0.9898
0.9922

0.9788
0.9834
0.9871
0.9901
0.9925

0.9793 0.9798 0.9803
0.9838 0.9842 0.9846
0.9875 0.9878 0.9881
0.9904 0.9906 0.9909
0.9927 0.9929 0.9931

0.9808
0.9850
0.9884
0.9911
0.9932

0.9812
0.9854
0.9887
0.9913
0.9934

0.9817
0.9857
0.9890
0.9916
0.9936

2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

0.9938
0.9953
0.9965
0.9974
0.9981

0.9940
0.9955
0.9966
0.9975
0.9982

0.9941
0.9956
0.9967
0.9976
0.9982

0.9943
0.9957
0.9968
0.9977
0.9983

0.9945 0.9946 0.9948
0.9959 0.9960 0.9961
0.9969 0.9970 0.9971
0.9977 0.9978 0.9979
0.9984 0.9984 0.9985

0.9949
0.9962
0.9972
0.9979
0.9985

0.9951
0.9963
0.9973
0.9980
0.9986

0.9952
0.9964
0.9974
0.9981
0.9986

3.0
3.1
3.2
3.3
3.4

0.9987
0.9990
0.9993
0.9995
0.9997

0.9987
0.9991
0.9993
0.9995
0.9997

0.9987
0.9991
0.9994
0.9995
0.9997

0.9988
0.9991
0.9994
0.9996
0.9997

0.9988 0.9989 0.9989
0.9992 0.9992 0.9992
0.9994 0.9994 0.9994
0.9996 0.9996 0.9996
0.9997 0.9997 0.9997

0.9989
0.9992
0.9995
0.9996
0.9997

0.9990
0.9993
0.9995
0.9996
0.9997

0.9990
0.9993
0.9995
0.9997
0.9998

3.5
3.6
3.7
3.8

0.9998
0.9998
0.9999
0.9999

0.9998
0.9998
0.9999
0.9999

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.9998 0.9998 0.9998
0.9999 0.9999 0.9999
0.9999 0.9999 0.9999
0.9999 0.9999 0.9999

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999

0.9998
0.9999
0.9999
0.9999



