A sztochasztika alapjai fizikusoknak
5. feladatsor: kovariancia, nevezetes eloszldsok

1. Egy vallalat egy honapra esé profitja a havi teljes bevétel és a havi teljes kiadéas kii-
16nbségeként all eld, ahol a bevétel és a kiadas is valoszintiségi valtozd. A bevétel varhato
értéke 120 millié forint 30 milli6 forint szérassal, mig a kiadas varhato értéke 80 millio
forint 20 milli6 forint szorassal. Hatarozzuk meg az egy honapra jutd profit varhatod érteé-
két és szorasat akkor, ha a bevétel és a kiadés fiiggetlen, illetve akkor, ha a kozottik 1évs
korrelécids egyiitthato 0,8. A korrelacio fiiggvényében irjuk fel formulaval és abrazoljuk
grafikonon a profit varhato értékét és variancidjat.

2. A megtakaritott pénziinket értékpapirba fektetjiik, 20 darabot vasérolunk az A vallalat
és 10 darabot a B vallalat részvényeibdl. Egy év mulva a két vallalat részvényei varhato
értékben 700 illetve 1500 dollart fognak majd érni, az arfolyamok szorasa pedig 20 illetve
80 dollar.
(a) Tegyiik fel, hogy a részvények arfolyama fliggetlen egymastol. Varhatoan menynyit
fog majd érni a portfolionk egy év mulva? Mennyi a portfélio értékének a szorésa?
(b) Tegyiik fel, hogy a részvények arfolyama nem fiiggetlen egymastol. Az arfolyamok
kozotti korrelacios egyiitthato fliggvényében irjuk fel formulaval és abrazoljuk a
portfolio értékének varhato értékét és varianciajat!
(c) Milyen kapcsolat van a korrelacios egyiitthato és a befektetés kockazata kozott?

értékpapirokbol allitsak Ossze portfoliot?

3. A Real Madrid 2018/2019-es idényben az egy mérkdzésen 16tt goljainak szama Poisson-
eloszlast kévet A = 3 paraméterrel, mig a kapott golok szama Poisson-eloszlast kovet
1 =0,7 paraméterrel. Adjuk meg a Real Madrid egy mérkézésén esett Osszes gol szamanak
varhato értékét és szorasnégyzetét abban az esetben ha

(a) a lott és kapott golok szama fiiggetlenek;
(b) a l6tt és kapott golok szaméanak korrelacios egytitthatoja 0,4.

4. Egy konyvben az egyes oldalakon a sajtohubédk szama egymastol fiiggetlen, Poisson(2)
eloszlast kovet. Hatarozzuk meg annak a valdszintiségét, hogy a 30. és 31. oldalon sincs
hiba! Adjuk meg az ezeken az oldalakon taladlhato sajtohubak varhato értékét és szorasat!

5. Egy augusztusi éjszakin megfigyelhets csillaghulldsok széma Poisson—eloszlast kovet.
Annak a valoszintisége, hogy egy éjszaka egyetlen hullocsillagot sem latunk 0,1. Varhatéan
hany hullocsillag figyelhet6 meg egy éjszaka?

6. Egy biztositotarsasag felmérte, hogy egy év soran egy csaladi haz 0,0002 valoszintiséggel
gyullad ki. Mennyi a valészintisége, hogy 2008-ban egy faluban, ahol 15000 héz van,
négynél kevesebb tiiz it ki? (Kozelitsiink Poisson—eloszlassal!)
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7. Egy szovet 100 méterében atlagosan 5 hiba van. Harom méteres darabokra vagnak 300
m hosszi szovetet. Varhatoan héany hibatlan darab lesz?

8. Egy villanykorte élettartama exponencialis eloszlasu, dtlagosan 2 évig miikddik. Mennyi
a valoszintsége, hogy legalabb egy évig fog miikddni egy 1j villanykorte? Mennyi a va-
l6szintisége, hogy legaldbb még egy évig fog miikddni egy mar fél éve miikods? Mennyi
id6t él meg a villanykorték 90%-a?

9. Anna 30-ik sziiletésnapjara azt a 6 darabos poharkészletet kapja nagymamajatol, mely
mar 100 éve a csalad tulajdona. A poharak élettartamai egymastol fiiggetlenek, exponen-
cialis eloszlast kovetnek 50 év varhato értékkel. Adjuk meg annak a valdszintségét, hogy
50 év mulva Anna sértetleniil adhatja tovabb unokajanak a csaladi ereklyét (azaz mind a
hat poharat)!

10. Egy telefonfiilke el6tt allunk, és varjuk, hogy az el6ttiink beszéld befejezze a beszél-
getést. Az illetd véletlentdl fiiggd ideig beszél, az idStartam strtségfiiggvénye (percben
mérve) e~@/3) /3 2 > 0.

(a) Mennyi a valoszintisége, hogy a beszélgetés 3 percnél tovabb tart?

(b) Mennyi a valoszintisége, hogy a beszélgetés t + 3 percnél tovabb tart, feltéve, hogy
t percnél tovabb tart?

11. A skot bakak mellkasdnak kormérete N(88,10) eloszlast kovet. Mekkora hényaduk
fér bele 84-es zubbonyba?

12. Egy munkadarabokat készit§ gép 40 cm-re van beéllitva. A hiba normalis eloszlést
kovet 0 varhato értékkel. Annak a valdszintsége, hogy egy munkadarab nagyobb, mint
40,5 cm, 0,05. Mennyi a szoras?

13. Tegyiik fel, hogy Ausztridban a munkavallalok keresete normalis eloszlast kdvet. Tud-
juk, hogy a munkavallalok fele keres havi 3000 eurdt vagy kevesebbet, mig 5%-uk keres
8000 eurdnél tobbet. Egy torvénytervezet szerint valtozna az adodkulcs az 5000 eurénél
tobbet keresGk szamara. A munkavéllalok mekkora hanyadat érinti ez a valtoztatas?

14. A héazimacskak teststulya jo kozelitéssel normaélis eloszlast kovet. A macskak 10%-a
konnyebb, mint 1,5 kg, és 20%-a nehezebb, mint 7 kg. Mekkora a 6 kg-nal nehezebb
macskak ardnya?

15. Egy szabélyos dobdkockat feldobunk 200-szor. Jeldlje S, a dobott hatosok szémat.
Adjuk meg pontosan, majd a de Moivre— Laplace tétellel kozelitve a P(30 < S,, < 40)
valdszintiséget!

16. Az FC Barcelona passzolasi hatékonysaga 2019. aprilisaban p = 0.85 (azaz egy passz
ekkora valoszintiséggel sikeres). Adjuk meg annak a valoszintségét, hogy a Liverpool elleni
525 passzbol legalabb 460 sikeres.



17. Egy étteremben kétféle menii koziil lehet valasztani. A vendégek 5/6 valoszintiséggel
A meniit, 1/6 valoszintiséggel B meniit valasztanak. Egy adott napon 500 vendég érkezik.
A vendéglss 420 A és 100 B meniit készitett el. Feltételezve, hogy a vendégek egymastol
fliggetleniil valasztanak, mi a valészintisége, hogy mindenkinek jut olyan menii, amilyet
kér?

18. Chicago és Los Angeles kozott két vasttvonal van, melyek mindegyikén egy-egy vonat
kozlekedik. Mindkét vonat egyidében indul, 1ényegében egyforman kényelmes és k szemé-
lyes. Tegyiik fel, hogy 1000 utas egymastol fliggetleniil 1/2—1/2 valoszintiséggel vélaszt
vonatot. Legaldbb mekkora legyen az ilShelyek k szama, hogy 0,01-nél kisebb legyen
annak a valoszintisége, hogy lesz olyan utas, akinek nem jut iil6hely?

19. Az utoébbi években felmeriilt a mozilatogatokban az igény arra, hogy eredeti hang-
gal feliratosan is megnézhessék a filmeket. Egy friss felmérés szerint az emberek 2/7-e
valasztana a feliratos filmet a szinkronizélt valtozattal szemben. A szegedi Cinema Ci-
ty vezetGsége minket kért fel arra, hogy segitsiink donteni Christopher Nolan The Dark
Knight Rises cimi filmjének premierje kapcsan. A premierre 1000 latogatot varnak, és
a filmet 9 egyenként 130 {6s teremben vetitik. Hany teremben kell feliratosan vetiteni a
filmet, hogy a lehets legnagyobb valdszintséggel tudjon minden latogatd arra a valtozatra
beiilni, amire szeretne? Mekkora ez a valoszintiség?

20. Egy altaldnos iskoldban egy és két forintosok gytjtését hirdetik meg a pénzérmék
bevonasa el6tti fél évben. Megkérik az oda jaré didkokat és sziileiket, hogy az ottho-
ni felesleges aporopénziiket az iskolanak adjak, hogy az igy befolyt Gsszegbdl jatszoteret
épithessenek az iskolaudvaron. A jatszotér megépitéséhez 1,5 millio Ft-ra van sziikségiik.
A gytjtés sordn egymillio darab pénzérmét adomanyoztak az iskolanak. Ha ezen pénzér-
mék mindegyike a tobbitdl fiiggetlentil 1/2 — 1/2 valoszintséggel egy illetve két forintos,
akkor mennyi a kozelité valoszintisége, hogy az igazgatonak legfeljebb 1000 Ft-tal kell
hozzajarulnia a jatszotér megépiiléséhez?

21. Budapesten meg akarjak allapitani a dohédnyosok p aranyat. Ehhez kivalasztanak n
egyént gy, hogy minden valasztasnal mindenki ugyanakkora valoszintiséggel keriil kiva-
lasztasra, és csak ezek kozt nézik meg a dohanyosok k szamat. Legalabb mekkora legyen
az n, hogy a kapott p’ = k/n arany legalabb 0,95 valoszintiséggel legfeljebb 0,005 hibaval
kozelitse a valodi p aranyt, akarmi is p € (0,1)7

22. Mutassuk meg, hogy két fiiggetlen Poisson—eloszlasu véletlen valtozo 6sszege is Poisson—
eloszlasu!

23. Valamely novényfajta magjaibol 4116 mintdban a hibas magok szama A\ paraméterd
Poisson—eloszlast véletlen valtoz6. Minden mintat 3 technikus vizsgal meg egymas utén,
hogy eltavolitsak a hibas magokat. Az i-edik technikus p; < 1 valdszintiséggel veszi észre
a hibas magokat; dontései az egyes magokra nézve fliggetlenek, és az egyes technikusok
is egymastol fiiggetleniil dontenek. Hatarozzuk meg az el nem téavolitott hibds magok
eloszlasat!



