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1. Poisson eloszlas
Ha azX valdszinliségi valtozé @ 1, 2, . .. értékeket veheti fel és
Ak —\

ahol A > 0 egy tetsdleges valds szam, akkdf eloszlasat\ paraméterii Poisson-eloszlasnak nevezzik. Varhato
értéke\.
Feladatok:

P(X = k) = pi

1. Egy kollégiumban egy év alatt 0.1%-0s valdszinliséggel Ut ki tliz. Mennyi a val6szinlisége, hogy 5 év alatt
legalabb 1 tlizeset van? (Szamoljuk ki az eddig tanult modszerekkel, és a Poisson eloszlas segitségével is!)

2. Feltéve, hogy a balkezesek aranya atlagosan 1%, becsliljik meg annak a valészinliségét, hogy 200 véletlensze-
rien kivalasztott ember kozott legalabb négy balkezes van.

3. Sok év statisztikgja all rendelkezésiinkre arra nézve, hogy naponta hany lakéstiiz volt Budapesten. A napi né-
gyes gyakorisag ugyanolyan valdszinliséggel fordil mint az 6t6s gyakorisag. Becsiilje meg, hogy a napok
korulbelll hany szazalékaban fordubel kettes gyakorisag.

4. Atlagosan hany szem mazsolanak kell lennie egy sitiben ahhoz, hogy egy véletlenszeriien kivalasztott siitiben
99%-0s valoszinliséggel legyen (legalabb egy szem) mazsola?

5. Egy 400 oldalas kdnyvben dsszesen 200 sajtéhuba van (véletlenszerlien elszérva). Mennyi a valészinlisége
annak, hogy a 13. oldalon tébb, mint egy sajtéhuba van?

6. Haromszor olyan val6szin(l, hogy egy évben két ember 6li magat a Dunaba, mint az, hogy 5.

a) Mire tippel, hany ember 6li magat a Dunaba egy évben?
b) Miavaldszinlisége, hogy senki nem lesz igy 6ngyilkos?
c) Atlagosan hany ember vélasztja az 6ngyilkossagnak ezt a modjat?

7. Mennyi annak a valdszinusége, hogy ha 4 000 000 lottdszelvényt véletlenszerien és egymastdl fliggetlenil
kitdltenek, ezek kézott pontosandb 6ttalalatos szelvény lesz?

8. A kocogj veliink mozgalom keretében tavaly futéversenyt rendeztek a Duna-kanyarban. A palyat sajnos kul-
lanccsal ferhzott tertileten at vezették. Kiderdilt, hogy a verséykozil 300-an talaltak magukban egy, 75-en
pedig két kullancsot. Ennek alapjan becsiiljik meg, hogy kurdlbelll hanyan indultak a versenyen.

9. Egy forgalmas orszagutszakaszon, ahol egyébként is szoktak radarozni, figyelik, hogy 5 perc alatt hany auté
Iépi &t a megengedett sebességhatéart. Tudjuk, hogy valészinlibb, hogy lesz ilyen autd, mint az, hogy nemlesz.
Adjon becslést (lehéteg élest) annak a valészinliségére, hogy pontosan harom auté lépi at a megengedett
sebességhatart.



2. Varhato érték

A lehetséges kimeneteleket jeldljik-vel, a hozzajuk tartoz6 valdszinliségeket pedigel. Ekkor a varhato6 érték:
A nagy szamok torvénye (tétel) szerint a kisérletszam ndvekedésével az atlag az elméleti Uton kiszamolt varhat6

értékhez.
Feldobtam egy kockéat 200-szor. Minden egyes dobas utan kiszamoltam az addig dobott érékek atlagat. Az ered-

ményt az 1. abra mutatja.
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X helyett tekinthetjik (X )-et, azazX egy fuggvényét (példaul a kockadobas eredményeit négyzetre emeljik). A
t(X) varhato értékére a kovetkebsszefliggés adodiE(t(X)) = >, pi - t(z;).

Jeloljuk X -szel a kockadobas eredmény®E varhato értékét szemléletesen gy is kiszamolhatnank, ohgy a kocka
oldalaira Gj cimkéket ragasztanamk4, 9, 16, 25, 36 szamokkal. igy nem meglép hogy a képletekbep; értékek
véltozatlanok maradnak, mig-t mindenhol formalisan kicseréljiKx;)-re.

Feladatok:

10. Mennyi a szabdlyos kockaval végzett kockadobéas soran a dobott szam varhat6 értéke?
11. Adiszkrét P eloszlas tagjai: p(x%éz (x=1,2,3,4). Mennyi az eloszlas varhat6 értéke?

12. Albert és Béla a kovetkérjatszak. Mindketten feldobnak egy dobdkockat, majd Albert annyi Ft-t kap Bélatol
amennyi a két kockan Iévpontok kilonbségének a négyzete. Béla meg annyit, amennyi a két kockan Iév
pontok 6sszege. Melyikiiknek kedvez a jaték?

13. Legyen egy diszkrét eloszlas a kovetkezk = (—1)* - % éspk = 5. lgazolja, hogy nincs varhato értéke!

14. Egy sorsjatékon 1 darab 1 000 000Ft-os, 10 db 50 000Ft-os, és 100 db 5 000Ft-os nyeremény van. A jatékhoz
40 000db sorsjegyet adnak ki. Mennyi legyen a jegy ara, hogy egy sorsjegyre a nyeremény varhaté értéke a jegy
aranak a felével egyezzék meg?

15. Tételezzik fel a 700 Ft, 10000 Ft, 789 ezer Ft és 535 millid Ft fix nyereményeketa lottén. 150 Ft-os jegyarral
szamolva, mekkora, egy szelvénnyel fogadva, nyereségiink varhaté értéke?

16. Péter, ha kockaval paratlant dob 100 Ft-ot veszit, ha 6-ot dob 400 Ft-ot nyer, ha 2-6t, vagy 4-et dob, Gjbdl dob.
A masodik dobasnal 10 Ft-ot nyer, ha parost dob, 20-at veszit, ha paratlant Gloj&k ez a jaték szamara?

17. Anna és Béla két kockaval jatszanak. Az A jatékos akkor fizet B-nek, ha a feldobott kockakon paratlan szamok
szerepelnek. A B jatékos akkor fizet A-nak, ha pontosan az egyik kockaval paros szamot dobnak. Ha méas eset
fordul el6, egyik sem fizet. Milyen pénzdsszegben allapodjanak meg, hogy a jaték méltanyos legyen?

18. Egy dobozban 5 piros és 2 kék goly6 van. Visszatevés nélkil hiizzunk addig, amif kékedelyot kinlGizzuk.
Jeldljuk X -szel az el§ kék golyd hizasanak sorszamat. Tekintsiik egy ilyen hlizassorozatot egy kisérletnek. a.)
Adjuk meg aX valdszinliségi valtoz6 eloszlasat. b.) Szamitsuk Xiealoszinliségi valtozo varhato értékét.

19. Két ember asztaliteniszt jatszik. A@gtesnek harom jatszmat kell nyernie. Legyen p, illetve g (=1-p) annak a
valoszinlisége, hogy egy jatszmat adedekos, illetve a masodik jatékos nyer. Mennyi a jatszmak szaméanak
varhato értéke? Mikor lesz maximalis a jatszmak szamanak varhato értéke?



20.

21.

22.

23.

24,

25.
26.

Egy kockaval addig dobunk, mig 6-ost nem dobunk. Mennyi lesz az addigi dobasszam véarhato értéke, ha az
utols6 dobast is beszamitjuk? Es ha két kockaval dobunk addig, amig valamelyiken 6-ost nem dobunk?

Két kosaras felvaltva dob. Ha az egyikiik dobasa sikeres, akkor abbahagyjak a dobalast0/y, elsnasodik
0.6 valoszinliséggel dob sikeresen.

a) Miavalészinlisége, hogy az &igtékos nyer?
b) Mi a koséarra dobasok szamanak varhato értéke?

Egy dobdkockaval addig dobunk, amig kétszer egymasutan ugyanazt nem dobjuk. Mennyi a dobasok szamanak
varhato értéke?

Pista és Zoli kockaznak. Mindketten feldobnak egymas utan egy piros és egy z6ld kockat. Ha Pista 1-t vagy 2-t
dob 6 nyer és kap Zolitél 5 Ft-ot, ha Zoli 6-t ddba nyertes és 11 Ft-ot kap Pistatél. Ha egyikiikk sem nyer,
illetve ha mindketten egyszere dobnak réitenem fizetnek, hanem@tol kezdik a dobélast. Zoli azt javasolja,

hogy ne koptassanak két kockat, inkabb kérjék meg Jozsit, doliabaregyetlen fekete kockaval, de a nyerési

és fizetési feltételek maradjanak valtozatlanok. Erdemes elfogadni Pistanak Zoli ajanlatat?

Egy jatékos 250 Ft-ot befizet a banknak, majd egy kockaval, amelynek 6t oldala zéld, hatodik pedig fekete, egy
sorozatot dob. Barmelyik dobas utan bejelentheti, hogy nem akar tovabb jatszani és ilyenkor annyiszor 100 Ft-ot
kap, ahény zdldet dobott addig. Ha viszont barmikor feketét dob, akkor vége a sorozaténak, és semmit se kap a
banktél. Keresse meg a jatékos szamara optimalis stratégiabz&dyyn meg, hogy még az is veszteséges!

Mennyi a lotton a talalatok szamanak varhato6 értéke?

Nevezetes eloszlasok esetén mennyi a varhato érték (binomidlis, poisson, geometriai)?



