Matematika A4, Valészinliségszamitas
2. zh 1. feladat és megoldédsa
2009.05.04

1. feladat

Az X valészinfiségi viltozo eloszldsa exponencidlis eloszlast kovet A = 3 paraméterrel. Hatdrozza meg az Y = eX

valdszinfiségi valtoz6

a) stiriségfiiggvényét!

b) szérasat!

Megoldas: X eloszlasfliggvénye és stirliségfiiggvénye (1 pont):

f(z)=3e73" haz>0
F(x)=1-e3" haz>0

Y eloszlasfiiggvénye:

1 pont 2 pont 1 1 pont
Gly) =P(Y <y) =P* <y) B "P(X <Ilny) "2 7 ha y > 1,

stiriségfiiggvénye:
, 3
9(y) = G'(y) = I hay > 1 (1 pont).

A szoras (1 pont):

a(Y) = VE(Y?) — (E(Y))?

ahol
© 3 3
B0 = [ widy=5 (pony
és
E(Y?) = - 23d =3 1 pont
(Y?) 1yqy— (1 pont).
Igy



2. feladat

A Karib-tenger kaldzai egy kit mélyén tartjak titkos aranypénz vésztartalékukat, amibdl sziikség esetén kotél és vodor
segitségével tudnak aranyat felhtiizni. A vodor tomege 1 kg. Minden merités esetén véletlen tomegii arany akad a
vodorbe: a tomeg eloszldsa egyenletes 0 és 5 kg kozott. Az az id6, ameddig a kalézok a felszinre hizzdk a vodrot,
(percekben mérve) exponencidlis eloszlast kovet az akasztott tomeggel megegyezd paraméterrel (terhelés = arany +
vodor).

a) A vodorben levd arany tomegének ismeretében adja meg a felszinre hizas idejének feltételes strliségfiiggvényét!
b) Szdmolja ki a felszinre hizas idejének (feltétel nélkiili) stirliségfiiggvényét!

Megoldas.
a) (3 pont)
Jelolje = a vodorbe keriild arany tomegét, y a vodor felhizasanak idStartamat.

(A +2)e” Y haxz€0,5); y € 0,00)
Fan(yle) = { 0 , mindenhol méshol

.

Az exponencidlis eloszlas stirliségfiiggvényének ismerete 1 pont. Az (1+x) paraméter helyes megaddsa 1 pont, az
értelmezési tartomdny helyes megaddsa (x-€ és y-€ is) 1 pont.

b) (7 pont)
A felhuzas idejének siirliségfiiggvényét a kozos stirliségfiiggvény y tengelyre vett vetiileteként szamolhatjuk ki.

Ehhez azonban sziikség van a vodorbe akadé arany tomegének stirliségfiiggvényére (ha az els pont eredményét hasz-
ndlni szeretnénk).

1
nw={5 e

Az % érték helyes megadasa 1 pont. (Az értelmezési tartomanyra mar az el6z6 pontban adtunk pontot.)

A kozos stirtiségfiiggvény:

oy =[5+ haz € [0.5) y € [0,00)
Y) = 0 , mindenhol méshol

Ha felirja a formulat, hogy a k6zos stirtiségfiiggvény a feltételes (2I1) és a sima (1) stirliségfiiggvény szorzataként
all eld, 1 pont. Ha ezt tudja is alkalmazni és el64ll a pontos képlet, 1 pont.

2

A felhizas idejének siirliségfiiggvénye:
)= [ fag)ds

Ez az éltalanos képlet 1 pont.

P lA 4 2)e"F¥dz  hay € [0,00)
fQ(y)_{ "0 ‘hay ¢ [0, 0]



Az idevago6 integrdl helyes felirdsa 1,5 pont.

e Y —Gye Y _—e Y Y
fa(y) = ’ . 5y* - +hay €0, 00)
0 ,hay ¢ [0, 0]

A helyes szdmeredmény 1,5 pont.

3. feladat

Egy vezetékben az dramerdsség normadlis eloszlast kovet 2,5 amper szérassal. Fiiggetlen mérési eredmények atlagaval
akarjuk tesztelni, hogy az dramer8sség varhato értéke 50 amper-e?

a) Adjon meg az 50 amper koriil olyan szimetrikus intervallumot, melybe 25 mérési eredmény édtlaga 0,95 valészint-
séggel beleesik, ha az dramerdsség varhaté értéke 50 amper!

b) Ha azt koveteljiikk meg az eljarastol, hogy 50 amper esetén legaldbb 0,68 valdszinliséggel helyes legyen a dontés, 49
amper alatt és 51 amper felett pedig legaldbb 0,975 valészinliséggel legyen helyes a dontés, akkor hany elemii mintat
és milyen (az 50-re szimetrikus) intervallumot kell haszndlnunk?

Megoldas.

a) Legyen X = X1tX2t.Xos 4 95 mérés dtlaga. Mivel egy mérés dtlaga és szérdsa (amperben) 50 illetve 2, 5, igy
E(X; 44 Xo5) =25-506s D(X; + - - + Xo5) = v/25- 50, és EX = 50, DX = 0, 5 (sz6rés értéke 1 pont).

50 4+ a — 50 (I)5O—a—50

P(X € [50 — a,50 + a]) = &( A

) = ®(2a) — (1 — ®(2a)) = 0,95 (2 pont)

Innen ®(2a) = 0,975; a tdbldzatbol 2a = 2 és a = 1, azaz a kérdéses intervallum a [49,51] (1 pont). Osszesen 4
pont.

b) Meg kell adni egy [50 — a, 50 + a] intervallumot és egy n szdmot gy, hogy ha a vdrhaté érték 50, akkor
egy n elem{ minta 4tlaga ebbe az intervallumba essen 0, 68 valdszinliséggel, mig ha a varhaté érték 51, akkor az
atlag 0,975 val6sziniiséggel ne essen ebbe az intervallumba. Ha a varhat6 érték nagyobb, mint 51, akkor az utébbi
valészintiség még kisebb, ezért elég az 51-gyel foglalkozni (eddig 2 pont). Szimmetria miatt a 49 alatti esettel nem
kell foglalkozni, az ugyanaz, mint az 51 feletti. (Megjegyzés: a < 1-et tudjuk elSre, mert a [49, 51] intervallumba
kozel 1/2 valészintiséggel esik egy 51 varhat6 értékd minta dtlaga.)

Jeloljiink az egyszer(iség kedvéért X1, ..., X,,-nel egy 50 (amper) varhat6 értékli mintat, Y7, ..., Y, -nel egy 51

vérhat6 érték( mintat. Az itlagok szérasa DX = DY = \2/% A két feltétel (pontos felirdsuk 1-1 pont):

P(X €[50 — a,50 + a]) = 0,68,  P(Y & [50 — a,50 + a]) = 0, 975.

Mivel EY = 51, ezért P(Y < 50 — a) elhanyagolhaté P(Y > 50 + a)-hoz képest.
a)-hoz hasonldan rendezziik: 2<I>(aﬁ) —1=0,68és oV _ 1, és a mésik egyenletbdl @(m) =0,975és

2,5 2,5 2,5
w = 2. A két egyenletbdl kifejezve a = % (azaz az intervallum [49, 67, 50, 33]) és n = 57 (2 pont). Osszesen

6 po7nt.




