1.

Negyedik A4 gyakorlat

Elméleti osszefoglalo

e Poisson-eloszlds

Ha az X valdszintiségi valtoz6 a 0,1, 2, ... értékeket veheti fel és
)\k
B(X = k) = plkiA) = Zre ™

ahol A > 0 egy tetszbleges valds szam, akkor X eloszlasat \ paraméterd Poisson-eloszldsnak nevezziik.

Virhato érték
Egy X diszkrét valésziniiségi valtozo lehetséges kimeneteleit jeloljiik z;-vel, a hozzdjuk tartoz6 valdszintlisége-
ket pedig p(x;)-vel vagy p;-vel. Ekkor a varhat6 érték: E(X) = > . p(z;) - @;.

A nagy szamok torvénye (tétel) szerint a kisérletszdm novekedésével a kisérleti eredmények szdmtani atlaga tart
az elméleti tton kiszdmolt varhat6 értékhez.

X helyett tekinthetjiik ¢( X )-et, azaz X egy fiiggvényét (példdul a kockadobds eredményeit négyzetre emeljiik).
A t(X) varhat6 értékére a kovetkezs osszefiiggés adodik: E(¢(X)) = >, p(a;) - t(z;).
Jeloljiik X -szel a kockadobds eredményét. X2 varhat6 értékét szemléletesen gy is kiszdmolhatnénk, hogy a
kocka oldalaira 1j cimkéket ragasztanank 1,4, 9, 16, 25, 36 szdmokkal. igy nem meglepd, hogy a képletekben a
p; értékek vdltozatlanok maradnak, mig x;-t mindenhol formélisan kicseréljiik ¢(z;)-re.

Modusz
Egy X diszkrét valészintiségi valtozo lehetséges kimeneteleit jeloljiik z;-vel, a hozzdjuk tartoz6 valészintisége-
ket pedig p(z;)-vel vagy p;-vel. Ekkor X mddusza: a legvaldszintibb x; érték.

Nevezetes eloszldsok vdarhato értéke és modusza

Az (A, B,n) paraméter(i hipergeometriai eloszlas varhaté értéke: F(X) = ”A%}H mdédusza: nem kell fejb6l
tudni.

Az (n,p) paraméterdi binomidlis eloszlds varhaté értéke: F(X) = np, médusza |(n + 1)p| (megjegyzés: ha
(n + 1)p egész, akkor (n + 1)p — 1 is médusz).

A p paraméter(i optimista geometriai eloszléds varhaté értéke F(X) = %, modusza: 1.

Az (n, p) paraméter( optimista negativ binomidlis eloszlds varhat6 ért¢ke E/(X) = 7, modusza: nem kell fejbs]
tudni.

A )\ paraméteri Poisson eloszlds varhaté értéke A, médusza | A | (megjegyzés: ha \ egész, akkor A—1 is médusz).

Poisson eloszlas

. Feltéve, hogy a balkezesek ardnya atlagosan 1%, becsiiljiikk meg annak a valészintiségét, hogy 200 véletlensze-

rtien kivalasztott ember kozott legalabb négy balkezes van. (Szamoljuk ki a korabban tanult médszerekkel, és a
Poisson eloszlas segitségével is!)
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Sok év statisztikdja all rendelkezésiinkre arra nézve, hogy naponta hdny lakastliz volt Budapesten. A napi négy
tlizeset ugyanolyan relativ gyakorisdggal fordul el6, mint az 6t tlizeset. Becsiilje meg, hogy a napok koriilbeliil
hany szdzalékdban fordul el6 a két tlizeset! Egy nap sordn hany tiizeset a legvaldsziniibb?

Atlagosan hany szem mazsoldnak kell lennie egy siitiben ahhoz, hogy egy véletlenszeriien kivalasztott siitiben
99%-o0s valészintiséggel legyen (legaldbb egy szem) mazsola?

Egy 400 oldalas konyvben 6sszesen 200 sajtéhuba van (véletlenszer(ien elszérva). Mennyi a valdszinfisége
annak, hogy a 13. oldalon t6bb, mint egy sajtéhuba van? Hany sajtéhuba a legvalészintibb a 13. oldalon? Mennyi
a valésziniisége annak, hogy a 13. és a 14. oldalon egyiitt tobb, mint két sajtéhuba van?

Haromszor olyan valészind, hogy egy évben két ember 6li magat a Dundba, mint az, hogy 6t.

a) Mire tippel, hany ember 6li magat a Dundba egy évben?
b) Mi a valdsziniisége, hogy senki nem lesz igy ongyilkos?

¢) Atlagosan hany ember vilasztja az ongyilkossdgnak ezt a médjat?

Mennyi annak a valészinusége, hogy ha 4 000 000 lottészelvényt véletlenszertien és egymadstol fiiggetleniil
kitoltenek, ezek kozott pontosan k db Ottaldlatos szelvény lesz? Mi a val6szintisége, hogy a fényereményen meg
kell osztozni?

Percenként atlagosan 2 hivds érkezik a tudakozé kozpontba. Mi annak a valdészintisége, hogy 10:00 és 10:05
kozott legaldbb 4 hivas érkezik?

A ,Kocogj veliink!” mozgalom keretében tavaly futéversenyt rendeztek a Duna-kanyarban. A pélyat sajnos
kullanccsal fertdzott teriileten at vezették. Kideriilt, hogy a versenyzdk koziil 300-an talaltak magukban egy,
75-en pedig két kullancsot. Ennek alapjan becsiiljiik meg, hogy koriilbeliil hdnyan indultak a versenyen!

Egy forgalmas orszagutszakaszon, ahol maskor is szoktak radarozni, figyelik, hogy 5 perc alatt hany auté 1épi at
a megengedett sebességhatdrt. Tapasztalat szerint kb. ugyanolyan valdszin(, hogy lesz ilyen aut6, mint az, hogy
nem lesz. Mennyi a val6sziniisége, hogy az 5 perc alatt pontosan hdrom aut6 1épi it a megengedett sebességha-
tart?

Varhato érték, modusz

Mennyi a szabdlyos kockdval végzett kockadobds sordn a dobott szdm varhat6 értéke?

7z

A diszkrét X valdszintiésgi vdltozo silyfiiggvénye: p(z) = g—; (x = 1,2,3,4). Mennyi X varhat6 értéke? Es a
médusza? Mennyi X2 vdrhat6 értéke? E(%) =7

Albert és Béla a kovetkezbt jatsszak. Mindketten feldobnak egy dobdkockat, majd Albert annyi Ft-ot kap Bélatol
amennyi a két kockdn 1évd pontok kiilonbségének a négyzete. Béla meg annyit, amennyi a két kockdn 1évd
pontok Osszege. Melyikiiknek kedvez a jaték?

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

Tételezziik fel a 700 Ft, 10000 Ft, 789 ezer Ft és 535 milli6 Ft fix nyereményeket a lottén. 150 Ft-os jegydarral
szamolva, egy szelvénnyel fogadva mennyi a nyereségiink varhat6 értéke?

Péter, ha kockaval paratlant dob 100 Ft-ot veszit, ha 6-ot dob 400 Ft-ot nyer, ha 2-6t, vagy 4-et dob, 1jbdl dob.
A masodik dobasnal 10 Ft-ot nyer, ha parost dob, 20-at veszit, ha paratlant dob. El6ny&s-e ez a jaték szamara?
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Anna és Béla két kockaval jatszanak. Az A jatékos akkor fizet B-nek, ha a feldobott kockdkon pératlan szamok
szerepelnek. A B jatékos akkor fizet A-nak, ha pontosan az egyik kockaval paros szdmot dobnak. Ha mds eset
fordul eld, egyik sem fizet. Milyen pénzdsszegben dllapodjanak meg, hogy a jaték méltanyos legyen?

Egy dobozban 5 piros és 2 kék goly6 van. Visszatevés nélkiil hizzunk addig, amig az elsé kék goly6t kihdzzuk.
Jeloljitk X -szel az els6 kék goly6 huzasanak sorszamat. Tekintsiik egy ilyen hiizdssorozatot egy kisérletnek. a)
Adjuk meg az X valésziniiségi valtozé eloszlasat! b) Szamitsuk ki a X val6szintiségi valtozé varhaté értékét és
moduszat!

Egy kockéval addig dobunk, mig 6-ost nem dobunk. Mennyi lesz az addigi dobasszam varhaté értéke, ha az
utolsé dobdst is beszdmitjuk? Es ha két kockdval dobunk addig, amig valamelyiken 6-ost nem dobunk?

Egy dobdkockaval addig dobunk, amig kétszer egymdsutdan ugyanazt nem dobjuk. Mennyi a dobdsok szdmanak
vérhat6 értéke?

Piroska és Zoli kockaznak. Piroska feldob egy piros, Zoli feldob egy zold kockat. Ha Piroska 1-et vagy 2-t dob,
6 nyer, és kap Zolitdl 5 Ft-ot; ha Zoli 6-ot dob, § a nyertes, és 11 Ft-ot kap Piroskétdl. Ha egyikiik sem nyer,
illetve ha mindketten egyszere dobnak nyerdt, nem fizetnek, hanem el6lrol kezdik a dobalast. Zoli azt javasolja,
hogy ne koptassanak két kockat, inkabb kérjék meg Ferit, dobdljon & egyetlen fehér kockaval, de a nyerési és
fizetési feltételek maradjanak véltozatlanok. Erdemes-e elfogadni Piroskdnak Zoli ajanlat4t?

Egy jatékos 250 Ft-ot befizet a banknak, majd egy kockaval, amelynek 6t oldala zold, hatodik pedig fekete, egy
sorozatot dob. Barmelyik dobds utdn bejelentheti, hogy nem akar tovabb jatszani és ilyenkor annyiszor 100 Ft-ot
kap, ahdny zo6ldet dobott addig. Ha viszont barmikor feketét dob, akkor vége a sorozatdnak, és semmit se kap a
banktdl. Keresse meg a jatékos szdmdara optimalis stratégidt és gy6z6djon meg, hogy még az is veszteséges!

Mennyi az 6tos lottdn a taldlatok szdménak véarhat6 értéke?

Két ember asztaliteniszt jatszik. A gyGztesnek hdrom jatszmadt kell nyernie. Legyen p, illetve g(= 1 — p) annak
a valdszintisége, hogy egy jatszmat az elso jatékos, illetve a masodik jatékos nyer. Mennyi a jatszmak szimanak
varhato értéke? Mikor lesz maximalis a jatszmdk szdmanak varhaté értéke?

Két kosaras felvéltva dob. Ha az egyikiik dobdsa sikeres, akkor abbahagyjak a dobélast. Az els6 0.5, a masodik
0.6 valdszintiséggel dob sikeresen.

a) Mi a valészintisége, hogy az els6 jatékos nyer?

b) Mi a kosarra dobasok szamanak varhat6 értéke?
Hatédrozza meg a binomidlis eloszlds moéduszat!
Hatédrozza meg a geometriai eloszlds méduszat!
Hatédrozza meg a Poisson eloszlds méduszat!

Hatédrozza meg a hipergeometrikus eloszlds méduszat!



