Matematika A4
II. gyakorlat megoldas

1. Feltételes valoszintiség

Vizsgilhatjuk egy A esemény bekovetkezésének valdszintiségét gy is, hogy tudjuk, hogy egy masik B esemény mar
bekovetkezett. Példdul ha a lottén az els6 4 szdm taldlt, és még most hizzak az 6todik nyerdszamot, akkor nagyobb
a telitaldlat valészintisége, mint a sorsolds megkezdése eldtt. A feltételes valdszintiség jelolése: P(A|B). Olvasva: A
valdsziniisége feltéve B-t. Szamitasa:

P(ANB)
P(B)
1. A bardtommal snapszerozom. Ebben a jatékban 20 darab lap van, minden szinbdl 5. Kiosztok 5 — 5 lapot. Mi a

val6szintisége, hogy az ellenfélnek van zoldje, ha nekem 3 zoldem és két pirosam van? Es ha nem tudom milyen
lapjaim vannak (még nem néztem meg)?

P(A|B) =

Megoldds: A komplementer médszer segitségével P(az ellenfélnek van zoldje) = 1—P( az elenfélnek nincs zéldje).
A feladat hipergeometrikus eloszldssal oldhaté meg (ldsd lottés feladat). Igy a feltételes esetben a kivetkezét
kapjuk

153) ) ((2))

P(az ellenféinek van zoldje|nekem 3 zéld és két piros) = 1 — ( (15)
5

Abban az esetben, ha az én lapjaimrol nem tudunk semmit, akkor nincs annak jelentsége, hogy én is kpatam 5
lapot. 1gy ekkor a keresett valdsziniiség

P(az ellenféinek van zéldje) = 1 —

2. Egy szabdlyos kockdval dobtam. Bardtom latja a dobas eredményét, de én nem. Mennyi a valdsziniisége, hogy
parosat dobtam, ha bardtomtdl tudom, hogy legaldbb 4-est dobtam?
Megoldds: A feltételes valosziniiség definicidjdt haszndlva:

P(pdros a dobds és legaldbb 4-es dobds)
P(legaldbb 4-es dobds)

P(pdros a dobds

legaldbb 4-es dobds) =

olw|oin
|

3. Feldobunk 2 kockat. Mi annak a valdsziniisége, hogy legaldbb az egyik kockdn 2-est dobunk, ha mar tudjuk,
hogy a dobott szdamok osszege 6? Es ha nem tudunk semmit?

Megoldds: A feltételes valosziniiség definiciojdt haszndlva:

dobott Gsszeg 6) — IP(legaldbb egy db 2-es dobds és a dobott isszeg 6) 32E _2
“sv= P(dobott isszeg 6) o 2 T 5

P(legaldbb egy db 2-es dobds




Ha nem tudunk semmit akkor a kovetkezd kapjuk:

2 11
P(legaldbb egy db 2-es dobds) = 1 — P(egyik dobds sem 2-es) = 1 — £ =35

(A feladat az eseménytér felirdasdval is megoldhato.)

4. Egy iskoldba 260 ember jar, 230 tanul6 és 30 tandr. Egyszer egy influenzajarvany tort ki koztiikk. Az orvos az
aldbbi tablazatot készitette:

Beteg | Egészséges | Osszesen | Esemény
Fid 50 60 110 Bl
Lany 40 80 120 B2
Tanér 10 20 30 B3
Osszesen | 100 160 260
Esemény Al A2
a) Véletlenszeriien kihizunk egy kartont. Mi a valdszintisége, hogy: 1) fiié?

b)

d)

Megoldds: P(B1) = 110

260
ii) betegé?

Megoldds: P(A1) = 130

iii) beteg fiaé?

Megoldds: P(A1 N B1) = 25
Ha el6zetesen a fiuk, lanyok €s tandrok kartonjait kiilon fickokba gytjtotték, én a lanyokébdl hizok, mi a

valdszintisége annak, hogy beteg lanyt hiztam?

Megoldds: Haszndlva a feltételes valosziniiség definicidjdt kapjuk, hogy

P(AINB2) 4% 40
P(A1]B2) = (mm) )_m B
0

Az orvos szorgos asszistense egy kupacba kidobdlta a fikokbdl az Gsszes kartont, aki beteg volt. Ebbdl
véletlenszertien hizva egyet, mi a val6szintisége annak, hogy tanar az illet§?

Megoldds: Haszndlva a feltételes valosziniiség definicidjdt kapjuk, hogy

P(B3NAl) oo 10
260

Ha kett6t hizok ugyanebbdl a beteg-kupacbdl egymads utdn, mi a valdsziniisége, hogy az elsd fiu lesz, a
masodik 1lany? Es hogy mindkettd fiti lesz?

Megoldds: Itt a megolddsndl a kovetkezd részben ismertetett szorzdsi szabdlyt haszndljuk.

50 40

P(1 fiti - 1 ldny karton|beteg ki bol hiizok) = — - —.

(1 fiu dny karton|beteg kupacbdl hizok) 100" 99
50 49
P(2 fiti karton|beteg k bol hiizok) = — - —.
(2 fiii karton|beteg kupacbdl hiizok) 100" 99



2. Szorzasi szabaly

Feltételes valészintiségek szorzasi szabdlya (avagy toronyszabaly):

P(A,NA,—1N... A1) = P(Ap|Apn_1N... AsNA;)-P(A—1]|An—oN... AsNAy)-... P(A3|A2NA1)-P(As|A1)-P(Ay).

5. Egy urndban 3 piros, 5 fehér és 6 zold golyé van. Kihizunk koziilikk 3 golyét. Mennyi a valdszintisége, hogy
elsére pirosat, masodikra fehéret, harmadikra zoldet hizunk, ha hidzds utdn a golydkat a) visszatessziik

Megoldds: Legyen Ay az az esemény, hogy az elsé hizds piros, As az, hogy a mdsodik hiizds fehér, és As
az, hogy a harmadik hiizds zold. Ekkor

3 5 6
P(A1 NA;N A3) = ]P)(Al) . P(Ag‘Al) P(A3|A2 n A1> = ﬁ . ﬂ . ﬁ
b) nem tessziik vissza?
Megoldds: Ekkor a fenti szamok a kovetkezoképpen modosulnak:
P(A; N As N Ag) = P(Ay) - P(As]Ay) - P(Asg| Az N A4y) = = . 2. &
1 2 3) = 1 2| A1 3| A2 V=11 13 12

6. Egy lakotelepen csétanyirtast végeztek. Az els6 vegykezelés még a csétanyok 60%-at irtja ki, de utdna a cséta-
nyok egyre inkdbb immiinissa valnak, igy a masodszorra mar csak a 40%, harmadszorra pedig csak a 20%-uk
pusztul el. Mi a valdszinfisége, hogy egy megjelolt csétiany a) dtvészeli a teljes eljarast?

Megoldds: Legyen A; az az esemény, hogy a csétdanyok tilélik az i-dik irtdst, I = 1,2, 3. Ekkor
P(uilel) = P(A;1 N Ay N As) = P(A;) - P(As]Aq) - P(A3]42N A1) =0,4-0,6-0,8 =0,192.

b) az utolsé irtaskor pusztul el?

Megoldds: Ekkor a keresett valosziniiség

P(3. irtdsndl hal meg) = P(A; N AyNAz) = P(A;)-P(Ay|Ay) - P(A3]A3NAy) = 0,4-0,6-0,2 = 0,048.

c) tuléli a kezelést, ha az els6 kezelés utan még lattdk élve?

Megoldds: Ekkor haszndlva a feltételes valdsziniiség definiciojdt

P(A; N AN A P(A;) - P(As|A;) - P(A3] A5 N A
P(tilél) 1. irtdst tilélte) = ( 1;(A2)ﬂ 3) _ Pl - 2|P&)( 3420 41) =0,6-0,8 =0, 48.
1 1

7. Egy dobozban 16 alkatrész koziil 3 hibas. Mi a valdszintisége, hogy harom egymads utan kivett alkatrész miiko-
déképes?

Megoldds: Legyen A; az az esemény, hogy az i-dik hiizds sordn kivett alkatrész mitkoddképes, i = 1,2, 3.
Ekkor
13 12 11

P(Al NAsN A3) = ]P(Al) . IED(AQ‘Al) ]P(A3|A2 n A1> = E . B . ﬁ
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Egy valszdmvizsgan 30 tétel van. Ezek koziil 6 a nevezetes eloszldsokkal kapcsolatos. Az elsé két szébelizd
hallgat6 kihiz egy-egy tételt. Mi annak a valészinfisége, hogy a) csak az els6 hallgaté hiz nevezetes eloszlasos
tételt? b) mindkét hallgaté ilyen tételt hiiz (hiizhatjdk mindketten ugyanazt is!) c) egyik sem hiiz ilyen tételt?

Megoldds: Legyen A; az az esemény, hogy az i-dik hallgatd nevezetes eloszldsos tételt hiiz, i = 1, 2. Ekkor

- — 24
P(elsd nevezetes eo, a mdsodik nem) = P(A; N Ag) = P(A;) - P(A43]41) = % ‘59
6 6
P(mindkettd nevezetes eo) = P(A; N Ag) =P(A;) - P(Az]4) = 3030
. 24 23
P(egyik sem nevezetes eo) = P(A; N Ag) = P(Ay) - P(Az]4;) = 30 29"

(Az a) és c) esetben feltettiik, hogy nem hiizhatjdk ugyanazt a tételt.)

3. Teljes valosziniiség tétele

Ha H,,H,_1,H,_o,...,Hs, Hy teljes eseményrendszert alkot (azaz paronként diszjunktak és egyiitt kiadjak
a biztos eseményt), A pedig tetszGleges esemény, akkor:

Egy suli tanuléinak 80%-a lany. Az elsé matekvizsgén 4ltaldban a lanyok 15%-4t, a fitik 10%-4t hizzak meg. A
hallgatésdgnak hany %-a bukik meg az els6 vizsgan?

Megoldds: Itt az A esemény lesz az, hogy valaki megbukik a vizsgdn. A teljes eseményrendszer: H, jeloli
azt az eseményt, hogy a hallgato ldny, Ho pedig azt, hogy fii. Ekkor a kovetkezd valosziniiségek ismertek:
P(H,) = 0,8 P(Hy) = 0,2, P(A|H,) = 0, 15 illetve P(A|Hy) = 0, 1. Igy a teljes valdsziniiség tétele alapjdn:

P(A) =P(A|H,) - P(H,) + P(A|Hy) -P(H2) =0,15-0,8+0,1-0,2 =0, 14.

Informéacidink szerint az A céggel kotott iizleteink 60%-a, a B céggel kotott iizletek 70%-a bizonyul kedvezd-
nek. KettGjiik koziil a hamarabb jelentkezd céggel rogton két iizletet is kotiink. Feltehets, hogy 1/2 val6szind-
séggel jelentkezik hamarabb A B-nél, és forditva. Mi a valészintisége, hogy a) az elss tizletkotés kedvezs lesz?
b) mindkét iizletkotés javunkra valik? c) lesz koztiik rossz és jo tizlet is?

Megoldds:Itt az A esemény lesz az, hogy kedvezd az iizletkotés. A teljes eseményrendszer: Hy jeldli azt az
eseményt, hogy az A céggel kotiink iizletet, Ho pedig azt, hogy a B céggel. Ekkor a kivetkezd valdsziniiségek
ismertek. P(Hy) = 0,5, P(Hz) = 0,5, P(A|Hy) = 0,6 illetve P(A|H2) = 0, 7.

a) rész megolddsava teljes valosziniiség tétele alapjdn:

P(A) = P(A|Hy) - P(Hy) +P(A|H>) - P(Hs) = 0,6-0,5+0,7-0,5 =0, 65.
b) részben B jelentse azt az eseményt, hogy mindkét iizletkités kedvezd. Ekkor P(B|Hy) = 0,62 illetve P(B|Hz) =
0,72 Igy ismét a teljes valdsziniiség tétele alapjdn

P(B) = P(B|H,) - P(H,) + P(B|H,) - P(H3) = 0,6*-0,540,7>-0,5 = 0, 65.
c) részben C jelenti azt az eseményt, hogy az egyik iizlet sikeres, a mdsik pedig nem. Ekkor P(C|H;) = 2-0,6-0,4

Py

illetve P(C'|H) = 2-0,7-0,3 (itt a 2-es szorzora azért van sziikség, mert az elsé ds a mdsodik iizlet is lehet a
sikeres). Igy ismét a teljes valosziniiség tétele alapjdn

P(C) =P(C|H,) - P(H;) + P(C|Hz) - P(H2) =2-0,6-0,4-0,5+2-0,7-0,3-0,5=0,45.



11. Iszdkos Ivan a nap 2/3 részét kocsmaban tolti. Mivel a faluban 5 kocsma van, és nem vélogatés, azonos eséllyel
tartézkodik barmelyikben. Egyszer elindulunk, hogy megkeressiik. Négy kocsmat mar végigjartunk, de nem
talaltuk. Mi a valészinlisége annak, hogy az 6todikben ott lesz?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy Ivdn az i-dik kocsmdban van, i = 1,2,3,4,5. Ekkor a H;-k egymdst
kizdré események, és unidjuk valdsziniisége 2 /3. Ivdn nem vdlogatds volta miatt P(H;) = % . % 1=1,2,3,4,5.
Felhaszndlva, hogy a Hs esemény része a H, N Hy N H3 N Hy eseménynek, kapjuk, hogy

o ) "
B[ Ny Ny ) = —— 2 P(Hs) _
P(H10H20H30H4) P(H1UH2UH3UH4)
_ P(Hs) _ & _2
—P(Hy) —P(H2) —P(Hs) —P(Hy) 1-4-% 7

12. Ping-pongban az a nyertes, aki el6bb éri el a 11 pontot, de legalabb 2 pont kiilonbség kell a nyeréshez (11-10-nél
folytatjak két pont kiillonbségig). Egy versenyen csak a nyertes kap pénzjutalmat: 1.000.000 Ft-ot. Két azonos
képességii jatékosndl a dontd szettben 10-9-es 4lldsndl dramsziinet lesz, nem lehet folytatni. Mi az igazsdgos
osztozkodds a pénzen?

Megoldds:

4. Bayes tétel

Ha tudjuk, hogy A mar bekovetkezett, mi annak a valészintisége, hogy ez pontosan H; eseménnyel valésult
meg? (Itt Hy, Ho, ... H, ismételten teljes eseményrendszert alkot.) A definici6 szerinti képletet felirva a szdm-
laloban a feltételes valdszintiségre, és a nevezdben a teljes valoszintiség képletét alkalmazva adédik a kovetkezd
képlet:

P(ANH;) P(A|H;) - P(H;)

P(Hi|A): P(A) - P(A|Hn).P(Hn)+-~-+P(A|H1)'P(Hl).

13. A ketyere gydrban az A, B és C gépsoron allitjdk elS a ketyeréket. Az A gépsoron a ketyerék 25, a B-n 35, a
C-n 40%-4t gyartjak. Az A gépsoron eléallitott ketyerék 5%-a, a B gépsoron elédllitottak 4%-a, a C-n gydrtott
ketyeréknek csak 2%-a hibds. A hibdsakat félredobjdk egy nagy kupacba. Ebbdl véletlenszerien kiszedve egy
ketyerét, mi a val6szintisége, hogy azt az A, B, illetve a C' gépsoron gyértottak?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy a ketyerét az A, B vagy C gépsoron dllitottdk eld (i = 1,2, 3).
Es legyen A az az esemény, hogy a ketyere hibds. Ekkor a kivetkezd valdsziniiségek ismertek: P(H,) = 0,25,
P(Hy) = 0,35, P(H;) = 0,4, P( ) = 0,05 P(A|Hy) = 0,04, P(A|H3) = 0,02. Ekkor a Bayes-tételt

haszndlva kapjuk a keresett valdsziniiségeket:

P (Hy|4) — P(A|H,) - P(H;) B 0,05 - 0,25 036

ALY T p(A|HY) - P(H,) + P(A|Ha) - P(Hs) + P(A|H;) - P(H;)  0,05-0,25+0,04-0,35+0,02-0,4 '~
P(A|Hs) - P(Hs) 0,04 -0,35

Py (Ha|A) = = =0,41

a(H2|4) B{A|H,) - P(Hy) + P(A|Ha) - P(Hy) 1 P(A|Hy) - P(Hs) — 0,050,251+ 0,04-0,35+0,02-0,4 _ 4
P(A|H;) - P(H3) 0,02-0,4

Pe(Hs|A) = = =0,23.

c(Hsl4) P(A|H,) - P(Hy) + P(A[H,) - P(Hs) + P(A[Hs) - P(Hs)  0,05-0,25+0,04-0,35+0,02-0,4



14. Vandorlasai kozben Odiisszeusz egy harmas uteldgazashoz ér. Az egyik ut Athénbe, a masik Spartaba, a harma-
dik Miikénébe vezet. Az athéniek kereskedd népség, szeretik dmitani a latogatdkat, csak minden 3. alkalommal
mondanak igazat. A miikénéiek egy fokkal jobbak: 6k csak minden masodik alkalommal hazudnak. A szigori
spartai neveltetésnek koszonhet6en a spartaiak becsiiletesek, 6k mindig igazat mondanak. Odiisszeusznak fo-
galma sincs, melyik 1t merre vezet, igy feldob egy kockat, egyenld esélyt adva mindegyik ttnak. Megérkezve a
varosba, megkérdez egy embert, mennyi 2 x 2, mire kozlik vele, hogy 4. Mi a valdszintisége, hogy Odiisszeusz
Athénba jutott?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy a Odiisszeusz az athéni, spdrtai vagy miikénéi utat vdlasztja (i =
1,2,3). Es legyen A az az esemény, hogy igazat mond a megkérdezett személy. Ekkor a kivetkezd valdsziniiségek
ismertek: P(H1) = 1/3, P(Hy) = 1/3, P(H3) = 1/3, P(A|H1) = 1/3, P(A|Hy) = 1/2, P(A|H3) = 1. Ekkor
a Bayes-tételt haszndlva kapjuk a keresett valosziniiséget:

P(A|H,) - P(H))

FURIA) = BUATH,) B (H,) + B(A|) - B(Ha) + P(AIH;) - B(H;) 31+

N[ = |0l
ol |l

15. Az igazak vdrosdban az emberek 90%-a igazat mond, a hazugok vdrosdban az emberek 85%-a hazudik. Mivel
lefliggdnyozott busszal hoztak ide minket, nem tudjuk melyikben vagyunk. Megkérdeziink egy embert, aki azt
mondja, hogy "Ez a hazugok vérosa." Mi a valészintisége, hogy igazat mond?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy az igazak vagy a hazugok vdrosdba vittek minket (i = 1,2). Es
legyen A az az esemény, hogy igazat mond a megkérdezett személy. Ekkor a kovetkezd valdsziniiségek ismertek:
P(H,) = 0,5, P(Hs) = 0,5, P(A|H;) = 0,9, P(A|H2) = 0,15. Ekkor a Bayes-tételt haszndlva kapjuk a
keresett valosziniiséget. (Ha a kivdlasztott személy igazat mond, akkor & lehet a hazugok vdrosdban igazmondo,
és az igazmondok vdrosdban hazug.)

0,15-0,5 3
P(igazat mond|"Ez a hazugok vdrosa") = 01E O’ 5 +(; 05" 5

16. Egy bindris csatorndn a 0 jelet 1/3, az 1 jelet 2/3 val6szintiséggel adjdk le. Mivel az addast zajok zavarjdk, ha 0-t
adnak le, akkor 1/4 valészintiséggel 1 érkezik, ha pedig 1-et adnak le, 1/5 val6szindiséggel 0 érkezik.

a) Kaptunk egy 0-t. Mi a valdszintisége, hogy ezt 0-ként is adtdk le?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy a bindris csatorndn 0 vagy 1 jelet adtak le (i = 1,2). Es
legyen A az az esemény, hogy O-t kaptunk. Ekkor a kévetkezd valdsziniiségek ismertek: P(Hy) = 1/3,
P(Hs) = 2/3, P(A|Hy) = 3/4, P(A|H2) = 1/5. Ekkor a Bayes-tételt haszndlva kapjuk a keresett valo-
szintiséget:

YT P(A[Hy) - P(Hy) + P(A[Hp) - P(Hy) — 3. 14 1.2 7 23

b) Mi a valészintisége, hogy 1-et kapunk?

Megoldds: Haszndlva az eldzd rész jeloléseit, itt a teljes valdsziniiség tétele alapjdn kapjuk a keresett
valosziniiséget:

P(A) = P(A|H,) - P(H:) + P(A|Hz) - P(Hz) =

+

SIS

2
-2 =0,65.
3

e
Wl =

17. Tegyiik fel, hogy a lakossdg 0.001-ed része szenved egy bizonyos artalmas betegségben, 0.999-ed része egészsé-
ges. A betegség kimutatdsdra szolgal6 teszt olyan, hogyha valaki beteg, akkor 0.998 valészintiséggel betegséget
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jelez, 0.002 valészintiséggel azt mutatja, hogy az illetd egészséges; ha pedig egészséges emberen végzik el a
tesztet, akkor 0.995 valészintiséggel egészségesnek diagnosztizdlja az illet6t, 0.005 valészintiséggel betegnek.
Tegyiik fel, hogy Moricka tesztje pozitiv, vagyis betegnek mutatja a teszt. Mi a valészinlisége annak, hogy Mo6-
ricka tényleg beteg?

Megoldds: Legyen H; az az esemény, hogy egy adott ember beteg-e vagy sem (i = 1,2). Es legyen A az az
esemény, hogy a teszt pozitiv. Ekkor a kovetkezd valdszintiségek ismertek: P(Hy) = 0,001, P(Hs) = 0,999,
P(A|H,) = 3/4, P(A|Hz) = 1/5. Ekkor a Bayes-tételt haszndlva kapjuk a keresett valdsziniiséget:

P(Hy|4) = P(AIH,) - B(H:) i
3

_ 3 15
P(A|H,)-P(Hy) +P(A[Hy) - P(Hy)  3.141.27

5. Fiiggetlen események

Az A, B események fiiggetlenek akkor és csak akkor, ha teljesiil, hogy P(AN B) = P(A)P(B).
Tobb esemény fiiggetlensége esetén nem csak annak kell teljesiilnie, hogy

P(AiNAyNAsn---NA,) =P(A)P(A2)P(A;s) ... P(Ay),
hanem tetszGleges A;-k helyett mindkét oldalon azok komplementerét véve is igaz az egyenlGség, példaul:
P(AiNA;sNA3NAsN---NA,) = P(A)P(A2)P(A3)P(Ay) ... P(A,).

Ilyen egyenletbdl 2™ darab van. Forditva is igaz: ha az Osszes igy szdrmaztatott egyenlet fenndll, akkor az
Ay, Ag, ... A, eseményekrdl azt mondjuk, hogy egyiittesen fiiggetlenek.

Kétszer egymads utdn feldobunk egy szabélyos pénzérmét. Legyen A az az esemény, hogy elsére fejet dobunk, B
az az esemény, hogy masodikra dobunk fejet, C' pedig, hogy a dobdsok egyezbek. Gy6zddjiink meg réla, hogy
A, B, C eseményekbdl barmely kettS fiiggetlen egymadstdl, de a 3 esemény egylittesen mar nem alkot fiiggetlen
rendszert!

Megoldds: A szoveg alapjan P(A) = 1, P(B) = 3, P(C) = i, P(AN B) = P(mindkét dobds fej) = 1
P(A N C) = P(mindkét dobds fej) = %, P(BNC) = P(m ndket dobasfe]) = i. Ezekbdl ldathatéak, hogy

teljesiilnek a pdronkénti fiiggetlenségek, hisz P(AN B) = P(A) - P(B), P(ANC) = P(A) - P(C) illetve
P(BNC) =P(B)-P(C).

Ugyanakkor P(A N B N C) = P(mindkét dobds fej) = 1, igy + =P(ANBNC) #P(A) -P(B)-P(C) =
(Bdrmely két esemény mdr egyértelmiien meghatdrozza a harmadikat.)

1
3

Egy piros és egy z6ld kockdval dobunk. Tekintsiik az aldbbi eseményeket: A = a dobott szdimok dsszege 7, B =
legaldbb az egyik kockdn van hatos , C' = mindkét kockaval paratlant dobok , D = a két kockdval kiilonb6z6
szamokat dobok , ¥ = a zodld kockaval 4-est dobok .

Vilaszoljuk meg a kovetkezd kérdéseket:

a) Fuggetlenek-e egymadstol az A és C' események?

Megoldds: A feladat szovege alapjan P(A) = & = 1, P(C) = & = 1. Ugyanakkor P(ANC) = 0. Igy

nem teljesiil aP(AN C) = P(A) - P(C) azonossdg, tehat A és C nem lehetnek fiiggetlenek.



b) Kizardak-e az A és C' események?

Megoldds: Igen, hisze egyiittes bekovetkezési valdsziniiségiik 0. (P(ANC) = 0)

¢) Mennyi a B esemény valdsziniisége?

Megoldds: P(B) = £

d) Hogy viszonyul egymashoz A és D? Milyen kovetkeztetést vonhatunk le ebbdl a valdszintiségeikre nézve?
Es a fiiggetlenségekre nézve?

Megoldds: Az A esemény része a D eseménynek. Azaz, ha A bekivetkezik, akkor D is. Igy A és D nem
lehetnek fiiggetlenek, illetve P(A) < P(D) teljesiil.

e) Fiiggetlenek-e egymastdl az A és F események?

Megoldds: A feladat szovege alapjin P(A) = ¢, P(E) = & = &, P(ANE) = 4. Igy teljesiil a

P(ANE) =P(A) - P(E) azonossdg, tehdt A és E fiiggetlenek.

f) Mindezek alapjan mutassunk példat olyan eseményekre, amelyek

i. figgetlenek, de nem kizaréak,

Megoldds: A és E események

ii. kizaréak, de nem fiiggetlenek.

Megoldds: A és C események

6. Tovabbi feladatok

20. Az A dobdékockénak 4 piros és 2 fehér oldala van, a B kockdnak pedig 2 piros és 4 fehér. ElGszor feldobunk egy
szabalyos érmét. Ha fej, akkor a tovdbbiakban mindig az A kockdval jatszunk; ha irds, akkor pedig mindig a B
kockaval.

a) Mutassa meg, hogy a piros dobdsanak valdszintisége mindig %

Megoldds:

b) Ha az elsé két dobds piros, mi a valdszintisége, hogy a harmadik is piros?

Megoldds:
¢) Ha az els6 harom dobas piros, akkor mi a valészintisége, hogy az A kockat hasznéljuk? (Csak a kocka

felsd lapjat latjuk, a kocka tobbi oldaldt nem.)

Megoldds:

21. (Feliiletes utazo) Egy utaz6 az irdasztaldban, a nyolc fiok egyikében hagyta az ttlevelét. Miel6tt a repiilStérre
indulna, kapkodva prébdlja megtaldlni. A kapkodas miatt 0, 1 valésziniiséggel akkor sem veszi észre az utlevelet,
ha az éppen megnézett fickban van.



22.

23.

24.

a) Mi a valészintisége, hogy nem taldlja meg az els6 5 fikban?

Megoldds:

b) Ha nem taldlta meg az els6 5 fidkban, mi a val6szintisége, hogy az ttlevél nem is volt ezekben?

Megoldds:

Az A virosbdl a B vérosba harom diszjunkt ut vezet. Egy havas téli éjszakdn A-bdl B-be kell menniink, és a
radiot hallgatjuk, hogy hol vannak az utakon hétorlaszok. Kordbbi tapasztalatbdl tudjuk, hogy mind a hdrom
dton harom kritikus pont van, amelyek mindegyike, egymastdl fiiggetleniil, p val6szintiséggel jarhatatlan a hé
miatt. Mi a valdsziniisége, hogy éjszaka el tudunk jutni A-b6l B-be?

Megoldds:

a) Minden héten egy szelvénnyel jatszunk az 6tos lotton. Hany hétig kell ezt megtenniink, hogy legalabb %
valészintliséggel legyen legaldbb kettes taldlatunk?

Megoldds:

b) Mi a valdszintisége, hogy egy adott héten legaldbb kettes taldlatunk lesz, ha két fiiggetleniil kitoltott szel-
vénnyel jatszunk?

Megoldds:

¢) Mia valdszinlisége, hogy egy adott héten legaldbb kettes taldlatunk lesz, ha két olyan szelvénnyel jatszunk,
amelyeken nincsen egyforma szam? (Segitség: A 90 szdmot ossza haromfelé: 5+5 szam van a szelvénye-
ken, 80 szam pedig nincs egyiken sem.)

Megoldds:

(Nehéz feladat!) Szindbad, az Ezeregyéjszaka meséinek hires hése, N haremholgy koziil szeretné kivalasztani
a legszebbet, akik egyesével elsétdlnak elbtte. Szindbad az Un. K-stratégidval valaszt koziiliikk: hagyja, hogy
K lany elsétdljon el6tte (ezek koziil semmiképpen nem valaszt), majd kivalasztja az els6 olyat, aki minden ko-
rabban latottnal szebb. Feltéve, hogy a lanyok kozott szépség szempontjabdl egyértelmi rendezés van, és egy
teljesen véletlen sorrendben jonnek el8, mi a valészinlisége, hogy Szindbad ki tudja vélasztani a legszebbet a
K -stratégiaval? Kb. mennyi az optimalis K érték, ha N nagy? (Segitség: Alkalmazza a teljes valészintiség for-
muldjat azokkal az A, eseményekkel, hogy a legszebb lany r-edikként jelenik meg, » = 1,2, ..., N. Hatarozza
meg annak az eseménynek a feltételes valoszintiségét, hogy az elsé » — 1 (r > K + 1) lanybdl a legcsinosabb
nem esik az elsé K lany ko6zé! Ugyanis ekkor Szindbad hibazni fog.)

Megoldds:



