A sztochasztika alapjai
7. feladatsor: CHT, statisztika

1. Marc Elsberg Sosem elég cimi regényében Fitzroy Peel a kovetkezd jatékot ajanlja. 100
ponttal indulunk. Egy szabalyos érmével dobunk szézszor. Ha az eredmény fej, a pontszamunk
50%-kal ng, ha iras 40%-kal csokken. Akkor nyeriink szaz dobéas utan tébb pontunk van, mint
100. Mennyi a nyerés esélye?

2. Egy szerencsejatékon a nyerési esélyed 1/11. Ha nyersz, visszakapod a feltett tétet és
még nyereményként annak kilencszeresét. Elegend§ sok kezd&tskével indulva ezer alkalommal
felteszel 1-1 petakot. Mi a valoszintisége, hogy ezer jatszma utédn még legalabb annyi pénzed
van, mint kezdetben volt?

3. Egy jaték fizikai terhelhetGségére elvégzett tesztek kg-ban a kdvetkezs eredményeket adték:
40, 45, 40, 42, 36. A minta alapjan adjuk meg a terhelhet&ség empirikus eloszlasfiiggvényét,
mintaatlagat, korrigalt /korrigalatlan empirikus szorasnégyzetét!

4. Egy alkatrészekbdl allo sokasag 6 mintapéldanyanak kovetkezs volt a honapokban mért
teljes élettartama: 39, 45, 67, 50, 50, 60. Adjuk meg az empirikus eloszlasfiiggvényt, a
mintaatlagot, és a korrigalt /korrigalatlan empirikus szorasnégyzetet!

5. Legyenek Xy, ..., X, fliggetlen azonos eloszlasu véletlen valtozok véges p varhato értékkel
és o > 0 szorassal. Igazoljuk, hogy ji; = X torzitatlan becslése a varhato értéknek! Igazoljuk,
hogy fi2 = (X1 + X2)/2 is torzitatlan becslése a varhato értéknek!

6. Legyenek Xi,..., X, fliggetlen, Egyenletes(0, 6) eloszlasu véletlen valtozok, ahol 6 > 0.
Hatarozzuk meg X,, , = max{Xy,..., X} eloszlas-, és stirtiségfiiggvényét, varhato értékét és
szorasat! Mutassuk meg, hogy 71(X) = TLT—HXn,n torzitatlan becslése #-nak! Igazoljuk, hogy
T gyengén konzisztens!

7. Egy almaskertben véletlenszertien, egyméstol fiiggetleniil talalhatok fertézott fak. Tiz
egyforma nagy, egyenként harom sorboél allo iltetvényben rendre 0, 3, 0, 1, 0, 0, 2, 1, 1, 2
beteg fat talaltak.
(a) Adjuk meg az empirikus eloszlasfiiggvényt, a mintaatlagot és az empirikus szérasnégy-
zetet!
(b) Tegyiik fel, hogy a beteg fak szama Poisson-eloszlast kovet. Adjunk maximum likelihood
becslést és momentumbecslést az egy sorban taladlhato fak szaménak varhato értékére!
8. Egy adott tipusu izz6 élettartaméra 6t mérés alapjan a kovetkezs adataink vannak: 2,3,
4,17, 3,2, 2,8.
(a) Adjuk meg az empirikus eloszlasfiiggvényt, a mintaatlagot és az empirikus szérasnégy-
zetet!

(b) Tegyiik fel, hogy a hattéreloszlas exponencialis ismeretlen paraméterrel. Adjunk ML és
momentumbecslést a paraméterre!



9. Augusztusban 5 éjszakan at figyeltilk meg a hullocsillagok szémat. A kévetkezd mintat
kaptuk: 4, 3, 7, 2, 4. A hullocsillagok szama egy este Poisson-eloszlast. Adjunk ML becslést
az eloszlas paraméterére!

10. Egy gyarban a termékek mingségét tigy ellenérzik, hogy minden nap n terméket vizsgalnak
meg. Az adott napi Osszes gyartmanyt akkor fogadjak el, ha minden megvizsgalt gyartmany
jo. Azt tapasztaltdk, hogy m nap alatt Osszesen z-szer fogadtak el a napi gyartmanyokat.
Adjunk maximum likelihood becslést annak a valoszintiségére, hogy egy termék selejtes!

11. Mendel térvényei szerint egy novény AA, AB, BB genotipusa rendre 62, 20(1—8), (1—6)?
aranyban fordul el§. Egy teriileten a harom gyakorisagra xa4, zap, és xpp adodott. Adjunk
maximum likelihood becslést 6-ral Mutassuk meg, hogy a kapott becslés torzitatlan!

12. A szintévesztés leggyakoribb fajtaja az X kromoszomahoz kapcsoltan, nemhez kétotten
oroklédik. Emiatt a férfiaknal a gyakorisig p, mig a néknél csak p?. Adjunk maximum
likelihood becslést p-re, az alapjan, hogy M férfib6l m, N nébdl pedig n volt szintéveszts!

13. Egy céllovs ismeretlen p valoszintséggel talal el egy célpontot. Adjunk ML-becslést p-re,
ha az elsG sikeres 16vés k-adikra kovetkezett be. Torzitatlan-e a kapott becslés? A masodik
sikeres 16vésre tovabbi £ 16vésig kellett varni. Ezt figyelembe véve adjunk ML-becslést p-re!

14. Legyenek &;,...,&, figgetlen véletlen valtozok, f(x) = 327”62, 0 < x < 20, stirtiségfligg-
vénnyel. Adjunk becslést f-ra momentum modszerrel és ML modszerrel is!

15. Egy jaték fizikai terhelhet&ségére elvégzett tesztek kg-ban a kdvetkezs eredményeket ad-
tak: 40, 45, 40, 42, 36. Tegylik fel, hogy a hattérvaltozo normélis eloszlast kivet 2 szorassal.
Adjunk 95%-o0s konfidenciaintervallumot a varhaté értékre!

16. Egy véletlen valtozo értékeit megfigyelve a kovetkez§ statisztikai mintat kapjuk: 6,5, 7,3,
54, 6,5, 2,1.

Tegyiik fel, hogy a hattéreloszlas normalis, ismert o = 2 szorassal és ismeretlen p varhato
értékkel. Teszteljiik 5%-os szignifikanciaszinten azt a nullhipotézist, hogy az elméleti varhato
érték 8.

17. Egy jaték fizikai terhelhet&ségére elvégzett tesztek kg-ban a kdvetkezs eredményeket ad-
tak: 40, 45, 40, 42, 36, 41, 43. A 2019. januar 1. 6ta hatalyos EU-s ISO-31415 szabvany
szerint a gyermekjatékoknak terhelhet&sége legalabb 40 kg kell legyen.

Tegyiik fel, hogy a terhelhetGség normélis eloszlast kdvet ismeretlen p varhato értékkel és
ismert o = 3.1 szorassal. Teszteljiikk 99%-os szignifikanciaszinten azt a nullhipotézist, hogy a
w = 40.

18. A haroméves Maté reggelente véletlen idépontban ébred. Az elmilt 5 napban az ébredé-
sekre 6:20, 6:55, 6:30, 7:15, és 6:40 adodott.

(a) Adjuk meg a mintédhoz tartozé mintaatlagot, a tapasztalati szorasnégyzetet és az empi-
rikus eloszlasfiiggvényt!

(b) Tegyiik fel, hogy Maté ébredésének id6pontja normaélis eloszlast kovet ismeretlen p var-
hato értékkel és o = 20 szorassal. Adjunk 95%-os konfidenciaintervallumot az ébredés
varhato értékére!



