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4. gyakorlat

Varhato érték és szérasnégyzet,



1. Diszkrét valésziniiségi valtozék varhaté
értéke és szérasnégyzete



1. Feladat

Egy lezser hallgaté maximum 4-szer vizsgazhat és minden vizsgan
0.25 valésziniiséggel sikeres. Atlagosan hanyszor vizsgazik egy
lezser hallgat6?



1. Feladat megoldasa

Jellje & a sziikséges vizsgak szamat. Ekkor a £ valésziniiségi
valtozé az 1,2, 3,4 értékeket veheti fel az alabbi valészintiséggel
x1=1 p1 = 0.25;
X0 =2 p2 = 0.75 - 0.25;
x3=3  p3=0.75%-0.25;
xs =4 Py = 0.753;

Ekkor

E(€) = xipi=1-025+2-075-0.25+30.752-0.25+ 4 0.75° =

175
= =2 _ 27344,
64



2. Feladat

Egy szabalyos dobdkockat feldobunk 100-szor. Mennyi a dobott
szamok Osszegének varhat6 értéke és szérasnégyzete?



2. Feladat megoldasa
Egy kockaval 1-szer dobunk. Jeldlje £ a dobott szamot.

21

1

E(g):g(1+2+3+4+5+6) 5 =35

]E(&Z):%(12—&-22—&—324—424—524—62) :%(1+4+9+16+25+36):
:%:15.1666,

200y 2y 291 (21\" 35 _
B = B(e) - EOF = % - (2) = % =20126
Jeldlje &raz i-edik dobas soran dobott szamot (i = 1,2,...,100). Ekkor

E(€1+Ea+ - —+E100) = B(€2)+E(E2)+ - +E(€100) = 100E(€) = 100.% — 350.

Mivel a &1,&2,. .., 100 valdszinlségi valtozék paronként fiiggetlenek, igy
D*(é1+ &2 + - - + &100) = D*(&1) + D*(&2) + - - - + D?(€100) = 100D*(€) =
35 875
100 - o= 30 = 291.6667,

D(&1 + &2 + -+ + &100) = /D?(€) = V291.6667 = 17.0783.



3. Feladat

Egy jatékos és a bank megpdrgeti a szabalyos porgetty(it, amelyen
az 1,2,3,4,5,6,7 szamokat lehet kiporgetni. A jatékos akkor nyer,
ha nagyobb szamot porget ki, mint a bank. Minden mas esetben a
bank nyer. Ha a jatékos nyer, 2000 Ft-ot kap. Hany forintot kell a
jaték el6tt a jatékosnak befizetnie, hogy a bank jatékonkénti
atlagos nyeresége 200 Ft legyen?



3. Feladat megoldasa

Jeldlje & a bank porgetésenkénti nyereségét. A £ valdsziniiségi
valtozé az x, x — 2000 értékeket veheti fel, ahol a jatékosnak a
porgetés el6tt x forintot kell befizetnie a banknak.

A bank nyerési esélye:

| J/B[1]2]3]

1 | x| *| %

~
™
o
N

* *

* | K| ¥ | X

K| X | X | x| ¥

NGB WN

K| X | K| x| ¥ | *
K| ¥ | ¥ | x| % | x|




Folytatas

7°-7
17 4
P(a bank nyer) = 2T =3

P(a bank veszit) = ;

Igy a & eloszlasa:

X,"X‘X—2000
Pil7l 3

A £ varhato értéke:

200:E(£):x«;+(x—2000)'

74
X = $ 10571 (Ft)

~N | w

Tehat a jatékosnak a 2000 Ft nyeremény reményében minden
porgetés el6tt 1057.1 Ft-ot kell befizetnie a banknak ahhoz, hogy a
banknak atlagosan 200 forint nyereménye legyen porgetésenként.



2. Abszolat folytonos valésziniiségi valtozok
varhaté értéke és szorasnégyzete



4. Feladat

Legyen egy & val6szinliségi valtozé siirtiségfiiggvénye

C(—x*>+1), ha —1<x<1,
f(x) =
0 egyébként.

Hatarozza meg a C paraméter értékét, a £ varhato értékét, a
medianjat és szérasnégyzetét, valamint a P(§ < E(£))
valésziniiséget.



4. Feladat megoldasa

@ Az integral6 tényezé értékének a meghatarozasa:

3 x=1

1:/00 F(x)dx = C/_ll(—x2+1)dx: c [—2 —I—x} _

—0 x=—1

(33 =

@ A varhaté érték és a median meghatarozasa:
Mivel az f sir(iségfiiggvény az y = 0 tengelyre nézve
szimmetrikus, tovabba létezik a varhaté érték, ezért a varhaté
érték és a median egyarant 0. (E({) =0, v =0.)

C =

2w N



Folytatas

@ A szérasnégyzet meghatarozasa:
El6szor meghatarozzuk a masodik momentumot, ami a
(&) = 0 miatt egydttal a szérasnégyzet is lesz.

D*(€) = E(€%) — [B(©))” = E(¢?) =
/ x?(—x* 4+ 1)dx = 2/_1(—x4 + x?)dx
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5. Feladat

Legyen egy & abszolut folytonos valésziniiségi valtozé
eloszlasfliggvénye
0, ha x <0,
F(x) = ¢ C(x* +2x), ha 0 < x <2,
1hax>2.

Hatarozza meg a C paraméter értékét, a & val6sziniiségi valtozé
varhaté értéket és az E(29¢ — 680) értéket.



5. Feladat megoldasa

@ A C konstans értékének a meghatarozasa:
kihasznaljuk, hogy abszolut folytonos fiiggvény
eloszlasfiiggvénye abszolit folytonos (igy folytonos), igy a C
konstans meghatarozasahoz elegend6 elérni, hogy az
eloszlasfiiggvény a toréspontjaiban folytonosan csatlakozzon,
gy

1
1=F(2) = C(x*+2xX)|x=0 =8C — C=g

o A siiriiségfiiggvény meghatarozasa:
Az f siiriiségfiiggvény az IF eloszlasfiiggvénybsl f(x) = LF(x)
(x € R médon hatarozhaté meg, igy

1 1

f(x) =

0 egyébként.



Folytatas

@ A varhaté6 érték meghatarozasa:
00 1 2 1 2
E(¢) = / f(x)dx = 4/ x(x + 1)dx = / (x? + x)dx =
0

. T4
S S VL B A
3 2], 4\3 2/
= — = 1.6667.
6

o Az E(29¢ — 680) értékének a meghatarozasara
felhasznaljuk a varhaté érték linearitasat, igy kapjuk, hogy

3877
E(29¢—680) = 20E(¢)— &0_297—%0_-p7r<:—&m1%7



6. Feladat

Ledobunk egy pontot véletlenszeriien az egység oldalhosszi
négyzetre. Jeldlje & a ledobott pontnak az egységnégyzet hataratdl
vett tavolsagat. Hatarozza meg a & eloszlas és siirliségfiiggvényét,
varhat6 értékét és szérasnégyzetét.



6. Feladat megoldasa

Jeldlje £ a ledobott pontnak az egységnégyzet hataratél vett
tavolsagat.




Folytatas

1. Eloszlasfiiggvény meghatarozasa.
A £ valésziniiségi valtozé értékkészlete a [0, %] intervallum.
Ebbsl maris adédik, hogy
Ha x > 3, akkor F(x) = 1.
Ha x € [4,0], akkor

F=PE<x)=1—(1-2x)?=4(—x>+x) = —4x* + 4x

Ha x < 0, akkor nyilvan F(x) = P({ < x) = 0.
Igy kapjuk, hogy

0, hax <0,
1
2
F(x) = { — 4 +4x, haxE[O,i],

1
1h —.
aX>2



Folytatas

2. A siiriiségfiiggvény meghatarozasa:
A siiriségfiiggvény az eloszlasfiiggvénybdl derivalassal
hatarozhaté meg. Igy kapjuk, hogy

—8x+4, haxe [0,1},
f(x) =

0 egyébként.



Folytatas

3. A varhaté érték és a masodik momentum meghatarozasa.

E(¢) = /oo xF(x)dx = /f x(—8x + 4)dx — /0;(—8x2 +ax)dx =

— o0

S e O U A
3 T2, U3"2) 6

E(¢?) = /oo X*f(x)dx = /é x*(—8x + 4)dx = /0;(—8x3 + 4x%)dx =

—o0 0
_ 8x* n 453 =3 1
B 4 3 ],5 8

© A szérasnégyzet meghatérozasa:



Vége az 4. gyakorlatnak



