Matematika A3 épitomérnokoknek 8. gyakorlat
Feltételes valoszintiiség, fiiggetlenség

Feltételes valdszintliség

Legyen B olyan esemény, amelyre P(B) # 0! Ekkor A esemény B eseményre vonatkozé feltételes
valésziniisége azt fejezi ki, hogy azon eseteknek, amikor B bekovetkezik, hanyad részében kovetkezik

be A esemény is:
P(ANB)

P(AIB) = ~pp

(1)
Szorzasi szabély: ]P)(El ﬂEQﬁ' . ﬁEn) = P(El)P(E2|E1) P(E3|E1 ﬂEg) . ]P’(En\Elﬂ . 'mEn—l)-

Teljes valészinliségi tétel: Legyen By, Bo, ... teljes eseményrendszer (azaz barmely kettd metszete
tires és az unidjuk lefedi a teljes eseményteret)! Ekkor

P(A) = P(A|By) - P(By) + P(A|By) - P(Bz) + P(A|Bs) - P(B3) + . ..

Bayes-tétel: Legyen By, Bs, ... teljes eseményrendszer! Ekkor minden k-ra

_ P(By)-P(A|By)
P(By|A) = Z}p(kBl) -}P’(Aéi).

1. feladat Egy szabdlyos dobdkockét feldobva mi a valdszintisége annak, hogy hatost dobunk, ha
tudjuk, hogy
(a) parosat dobtunk? (b) a dobott szam értéke legaldbb 3?7 (c) a dobott szam értéke legfeljebb 57

2. feladat Egyszerre feldobunk két szabélyos dobdkockat. Mennyi a valésziniisége, hogy dobtunk
kettest? KEs mennyi a valésziniisége, hogy dobtunk kettest, feltéve, hogy a két dobott szam Osszege
hat?

3. feladat A magyar hdztartdsok 36%-a kutydt, 30%-a macskdt tart, tovibba tudjuk, hogy a kutya-
tulajdonosok 22%-a macskat is tart.

(a) A haztartdsok mekkora része tart kutyat is és macskat is?

(b) A macskatulajdonosok mekkora része tart kutyat is?

4. feladat Egy dobozban van 3 piros, 5 fehér és 6 zold golyo.

(a) Véletlenszertien kihtzok egy goly6t, majd visszateszem, majd kihizok még egyet, azt is vissza-
teszem, majd végiil kihtizok egy harmadik golyot is és kozben mindegyiknek felirom a szinét.
Mennyi a valésziniisége, hogy elsére pirosat, méasodikra fehéret, harmadikra pedig zoldet hiz-
tam?

(b) Mennyi lenne a valészinliség, ha a golydkat kézben nem tettem volna vissza?

5. feladat Egy épitGipari beszerzési eljardson annak a valdszinilisége, hogy a Market palyazatat
sikeresnek itélik 0,6, mig az Obuda Group esetében a siker valdszinfisége 0,7. Két projektre kere-
siink vallalkozét, és a beérkezett palyazatokrél beérkezési sorrendben hozunk dontést, hogy melyik
projektekre alkalmas. A véallalkozok palyazatanak beérkezési sorrendje véletlenszerti, azaz % - % valo-

szintiséggel érkezik be a Market vagy az Obuda Group elébb. Mennyi a valészintisége, hogy az elséként
beérkez6 vallalkozd

(a) az els§ projektiinkre jé pélydzatot ad be?
(b) mindkét projektiinkre j6 pélydzatot ad be?

(¢) pontosan egy projektiinkre ad be j6 palydzatot?



6. feladat Egy francia paklit négy jatékosnak egyenléen szétosztva mennyi a valésziniisége, hogy
mindenkihez kerilt asz?

7. feladat Egy gyarban harom gépsoron gyartjak az alkatrészeket, viszont minden gépsoron keletkezik
selejt. Ezek aranyat, tovabba a teljes legyartott mennyiség gépsorok szerinti eloszlasat az alabbi
tablazat tartalmazza:

Gépsor | Gyartas | Selejt aranya
1. gépsor 25% 5%
2. gépsor 35% 4%
3. gépsor 40% 2%

(a) Az 1. gépsorrdl véletlenszeriien valasztva egy alkatrészt mennyi a valdszin(isége, hogy selejtes?
(b) Egy véletlenszertien kivalasztott alkatrész mekkora val6sziniiséggel szarmazik a 2. gépsorrdl?
(c) Véletlenszerlien valasztottunk egy alkatrészt, amir6l kideriilt, hogy hibds. Mennyi a valészin-

sége, hogy a 3. gépsorrdl szarmazik?

Fiiggetlenség
A és B esemény, melyre 0 < P(B) < 1, fiiggetlen, ha P(A) = P(A|B) = P(A|B°).

Megjegyzés: P(B) =0 vagy P(B) = 1 esetén A és B mindig fliggetlen.
Tétel: A és B pontosan akkor fiiggetlen, ha P(AN B) = P(A) - P(B).

8. feladat Van egy piros és egy z6ld szabalyos dobdkockank, melyeket egyszerre dobunk fel. Tekintsiik
az alabbi eseményeket:

A = {a dobott szdmok Osszege 7}, B = {dobtunk hatost}, C = {pédratlanokat dobtunk},
D = {kiilénboz8 szdmokat dobtunk}, FE = {a zold kockaval négyest dobtunk}

Vialaszoljuk meg az alabbi kérdéseket!
(a) Mennyi a kiilonb6z6 események valosziniisége?
(b) A és C események fiiggetlenek?
(c) A és C események egymdst kolesondsen kizard események?
(d) A és D események fiiggetlenek?
(e) A és E események fiiggetlenek?
)

(f) A és E események egymést kolesonosen kizdrd események?

9. feladat Tekintsiink hdrom vérost és az 8ket dsszekotd thalézatot. Ejjel hévihar tombol a kor-
nyéken, ami p valosziniliséggel egymastol fiiggetleniil eltorlaszolhat egy-egy ttszakaszt, ami miatt az
masnap jarhatatlan. Mi méasnap A-bdl szeretnénk eljutni C-be.

(a) Mennyi a val6szinlisége, hogy sikeresen el tudunk jutni az utak mentén, ha minden varost pon-
tosan 1 1t kot Ossze a tobbivel?

(b) Mennyi a valészinlisége, hogy sikeresen el tudunk jutni az utak mentén, ha A-b6l B-be kettd
egymastol fiiggetlen ttszakasz, mig B-bdl C-be egy 1t vezet?

10. feladat Egy televizids vetélkedén az alabbi torténik: Van harom ajtd, amibol egy mogott egy
értékes 1j autd, a masik ketté mogott pedig egy-egy kecske taldlhato. Kivalasztok egy ajtét, majd
a miusorvezeto kinyit egy masikat, ami mogott kecske van. Ezutan megvéltoztathatom a déntésemet
vagy maradhatok az eredetileg kivalasztott ajténal. Erdemes-e valtanom?



Tovabbi példak

11. feladat Egy iskoldban minden didknak és tanarnak van egy egészségiigyi kartonja, amiben
nyilvantartjak, hogy ki betegedett mar meg az adott tanévben. Az adatokra vonatkozd Osszesito
tablazat a kovetkezo:

Beteg | Egészséges
Lany didk 50 60
Fia diak 40 80
Tanar 10 20

(a) A kartonokbdl véletlenszeriien hiizva mennyi a valésziniisége, hogy egy beteg ember kartonjat
veszem Kki?

(b) A kartonokbdl véletlenszeriien hiizva mennyi a val6sziniisége, hogy egy lany didk kartonjat hi-
zom ki?

(¢) A kartonokbol véletlenszeriien hiizva mennyi a valészintisége, hogy egy beteg fii didk kartonjit
hizom ki?

(d) Mennyi a valészinlisége, hogy egy beteg lany didk kartonjat hiizom ki, feltéve, hogy a ldny didkok
kartonjai koziil htzunk?

(e) Mennyi a valdsziniisége, hogy egy tanar kartonjat hiizom ki, feltéve, hogy a betegek kartonjai
koziil hazunk?

(f) Mennyi a val6szintisége, hogy elészor egy fin didk, aztédn egy lany didk kartonjat hizzuk ki, ha
a betegek kartonjai koziil hizunk, és az els6 hiizas utdn a kartont nem rakjuk vissza?

(g) Mennyi a valdszintisége, hogy elészor egy fit didk, aztdn szintén egy fia didk kartonjit htzzuk
ki, ha a betegek kartonjai koziil hiizunk, és az elsé hizas utan a kartont nem rakjuk vissza?

12. feladat 2 golyét % — % valészintiséggel arany vagy fekete szintire festenek, majd berakjak Sket
egy dobozba.

(a) Latjuk, hogy az arany szinii festéket haszndlték, igy feltételezziik, hogy van arany goly6. Ezzel
a feltevéssel élve mennyi a valdszintisége, hogy mindkét goly6 arany szinii?

(b) Kiveszek egy goly6t a dobozbdl, ami arany. Mennyi a valdsziniisége, hogy a méasik goly6 is arany
szini?

13. feladat A Viasarhelyi Pal Kollégiumban csétanyirtast végeztek, mely hdrom turnusbél allt. Az
els6 irtdsndl elpusztult a csétdnyok 60%-a, a mdsodikndl a még é16 csétdnyok 40%-a, majd az utolsd
irtdsnal a még életben 1év8k 20%-a.

(a) Mennyi a valésziniisége, hogy egy csétdny tulélte ezt az akciot?
(b) Mennyi a valdsziniisége, hogy egy csétany pontosan a 3. irtdsnal pusztult el?

(c) Mennyi a valésziniisége, hogy egy csétany tuléli az irtast, feltéve, hogy az els kor utdn még
lattak, hogy é1?

14. feladat A tarték statikdja targy vizsgaja all egy beugrobdl, aztan a sikeresen teljesitok mehetnek
irasbelizni, majd akik ezen is sikeresen szerepelnek, mehetnek tovabb szébeli vizsgira. A beugrén a
hallgatok 90%-a, az {rasbelin 80%-a, szébelin pedig a 70%-a veszi sikerrel az akadélyokat.

(a) Mennyi a val6szintisége, hogy egy véletlenszeriien kivalasztott hallgato sikeresen teljesiti az egész
vizsgat?

(b) Mennyi a valdsziniisége, hogy egy véletlenszeriien valasztott hallgaténak az frasbelije lesz siker-
telen, feltéve, hogy tudjuk, hogy sikertelen lett a vizsgédja?



15. feladat A Dronkben % valészintiséggel Jégert, % valdsziniiséggel Unicumot rendeliink. A pultosok
jokedve miatt Jager helyett Unicumot kapunk i valészintiséggel, Unicum helyett pedig Jéagert %
valésziniiséggel. Mennyi a valdsziniisége, hogy Unicumot kapunk?

16. feladat A zsebemben harom pénzérme van. Egy koztiik olyan, mellyel 0,5 valésziniiséggel, a két

masikkal 0,6 — 0, 6 valoszintiséggel dobok fejet. Taldlomra kiveszem az egyik pénzérmét és haromszor
feldobom.

(a) Mi a valdsziniisége, hogy mindharom dobés fej lesz?

(b) Feltéve, hogy mindhdrom dobés fej lett, mi a valdsziniisége, hogy a szabdlyos érmével dobtam?

17. feladat Egy spam-sziir6 program ugy miikodik, hogy a spamekben gyakran el6fordulé szavakat
figyeli. Tegyiik fel, hogy az e-mailek 80%-a spam. A spamek 10%-dban az "ingyen' szé eléfordul,
mig ugyanez a sz6 a rendes e-maileknek csupdn 1%-dban olvashat6. Egy most érkezett e-mailben az
"ingyen" szé olvashatd. Mi a valésziniisége, hogy az spam?

18. feladat Van egy cinkelt érmém, ami fejet mutat 0,6 valdsziniiséggel.
(a) Mennyi a valésziniisége, hogy négyszer feldobva mind a négyszer fejet fog mutatni?

(b) Mennyi a valdsziniisége, hogy négyszer feldobva eldszor irdst, aztdn haromszor fejet fog mutatni?

19. feladat Egy érmét haromszor feldobunk. Jelentse A azt az eseményt, hogy legfeljebb egy fejet
dobtunk és B azt, hogy fejet és irdst is dobtunk. Fiiggetlenek-e az A és B események?



