Matematika A3 épitomérnokoknek 8. gyakorlat
Nevezetes diszkrét valészintiségi valtozok, diszkrét valészintiségi valtozo var-
hato értéke és szoérasa

Hipergeometriai eloszlas Van N termékiink, amibdl M selejtes. Kihtzunk n-et és legyen X a
kihuzott selejtes termékek szama. Ekkor X hipergeometriai eloszlasi N, M, n paraméterekkel. Jel:
X ~ HIPERGEO(N, M, n). Sulyfiiggvénye:

Varhatoé érték Legyen X egy diszkrét valdszinliségi valtozo, melynek lehetségs értékei x1, o, .. .,
sulyfiggvénye p(zy). Ekkor X varhaté értéke:

E(X) = Zml - p(a;).

Vagyis a varhato érték X lehetséges értékeinek silyozott atlaga.

Varhato értékre igazak az aldbbi allitasok:

e E(X+Y)=E(X)+E(Y),

e E(cX)=c E(X),

e Ha X ésY fiiggetlen, akkor E(XY) =E(X) - E(Y).
Széras X valdsziniiségi valtozé variancidja vagy szérasnégyzete a varhato értéktél valéd eltérés
négyzetének varhaté értéke, azaz Var(X) =E [(X — E(X))?].

A szérés a variancia gyoke: D(X) = 1/ Var(X).
Varianciara vonatkozo tételek:

e Var(X) =E (X?) — (E(X))?
e Var(cX) = ¢*Var(X)
e Ha X ésY fiiggetlen, akkor Var(Y; + Ys2) = Var(X) + Var(Y)

Nevezetes eloszlasok varhaté értéke, szérasa

X eloszlasa E(X) | Var(X)
BER(p) p p(1—p)
BIN(n,p) np | np(l—p)
POI(N) A A
GEO(p) p [ A—-p)/p°
HIPERGEO(N, M,n) | 24T

1. feladat Egy dobozban 1 selejtes és 3 hibatlan termék taldlhaté. Addig hizunk visszatevéssel,
amig a selejtet ki nem htzzuk. Mi a sziikséges htizasok szamanak varhato értéke?

Megoldasvazlat Legyen X a hizdsok szama. Ekkor X ~ GEO(1/4), igy E(X) = 4.

2. feladat A magyar kartyabdl kivesziink két lapot. Adjuk meg a kihuzott piros lapok szdméanak
négyzetének varhaté értékét! (A magyar kirtydban 32 lap van, ebb6l 8 piros.)

Megoldasvézlat Legyen X a kihtizott piros lapok szama. Ekkor P(X = 0) = %, P(X=1)= %7
P(X =2)=:L. lgyE(X?) =02 2 +12. 28 4 92. . T =19

3. feladat Tegyiik fel, hogy P(X =0) =1— P(X = 1). Ha E(X) = 3Var(X) akkor mivel egyenld
P(X =0)?



Megoldasvazlat Legyen p = P(X = 1). Ekkor X ~ BER(p), {gy az egyenletb8l p = 3p(1 — p),
vagyis p = %, azaz P(X =0) = %

4. feladat Egy csaladban addig sziiletik gyerek, amig az fii nem lesz vagy a gyerekek szdma el nem
éri a hdrmat. Mi a gyerekek varhaté szama és szérasa egy ilyen csalddban?

Megoldasvazlat Legyen X a gyerekek szdma. Ekkor P(X = 1) = %, PX=2)=P(X =3) =
foy E(X) = [, E(X?) = 22, Var(X) = {f, D(X) = .

5. feladat Feldobunk egy kockat. Ha paros az eredmény, akkor annyi eurdt nyeriink, amennyit
dobtunk, de ha paratlant dobunk, akkor annyit veszitiink, amennyit dobtunk. Mi a nyereményiink
varhaté értéke és szorasa?

Megoldasvazlat A nyeremény é — % valoszinfiséggel 2, 4, 6, -1, -3 vagy -5. Igy varhato értéke %,
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szorasa
6. feladat Egy erdei séta utdn a rajtunk talalhaté kullancsok szama Poisson eloszlasi, 0.01 varhato
értékkel. Mi a valOszintisége, hogy 5 erdei séta sordn Osszesen egy kullancsot taldlunk magunkon?

Megoldasvazlat Hasznaljuk, hogy fiiggetlen Poisson eloszlast valdszintiségi valtozok Gsszege is Po-
isson eloszlast, ahol az sszeg paramétere a paraméterek Gsszege. gy, ha 1 erdei séta alatt a kullan-
csok szdménak eloszldsa POI(0.01), akkor 5 erdei séta alatt POI(0.05). Igy a keresett valészintiség
0.05 - e7%-0% ~ 0.048.

7. feladat FEgy urndban 5 z6ld és 3 fehér golyd van. Véletlenszeriien kivilasztunk 4 goly6t. Ha
2 koziilik zold és 2 fehér, akkor megallunk. Kiilonben visszarakjuk a golydkat az urndba és jra
valasztunk 4 goly6t. Az egészet mindaddig folytatjuk, amig 4 htzott golyébdl pontosan 2 zold lesz.
Mi a valdsziniisége, hogy pontosan n-szer hiizunk? Varhatéan hényszor hizunk?

Megoldasvazlat Ha X egy hizdsnal a kihdazott zold golydk széma, akkor X ~ HIPERGEO(7,5,4),
5\ (3

igy annak a valészinlisége, hogy 2 zoldet hiizunk P(X = 2) = % = 7 Legyen Y a korok szama.
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Ekkor Y ~ GEO (%) Igy annak a valdszinfisége, hogy n-szer hiizunk (%)n L , varhato értéke 7 3

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

Megoldasvazlat A nyeremény 40000 valészintiséggel 1 000 000 F't, 40000
100

10000 Valoszintiséggel 5 000 Ft, egyébként 0 Ft. Igy a vérhato értéke 67.5 Ft, vagyis a jegy ara 125 Ft
kell legyen.

valészintiséggel 50 000 F't,

9. feladat Egy iskolakirandulas soran négy busz szallitja a didkokat. A négy buszban 40, 33, 25,
illetve 50 didk utazik. Vétlenszertien kivalasztunk egy didkot, legyen X az 6 buszaban utazd Osszes
tanulé szdma. A négy buszsofdr koziil szintén egyet véletlenszeriien kivalasztunk, legyen Y az 6 buszan
utaz6 tanulok szama.

(a) Mit gondolunk, E(X) vagy E(Y) lesz nagyobb? Miért?

(b) Szdmoljuk ki E(X) és E(Y) értékét!

(¢) Szédmoljuk ki X és Y szérdsét!



Megoldasvazlat (a) Ha didkot vélasztunk, akkor nagyobb valdsziniiséggel valasztunk nagyobb busz-
rél, igy ekkor vdrunk nagyobb varhaté értéket, azaz E(X) > E(Y).

(b)

40 33 25 50
E(X)_m.4o+ﬁ8.33+m.25+m~50~39.3

1
E(Y) = ; (40 +33 +25 + 50) = 37

40 33 25 50

2 2 2 2 2
E(X?) = 155 40° + 15 33" + g 2+ 75 507 ~ 16254
D(X) = 1/1625.4 — 39.32 ~ 9.1
E(Yz):1-402+1~332+1-252+1-502:1453.5

4 4 4 4

D(Y) = v/1453.5 — 372 ~ 9.2

10. feladat Ha E(X) =1 és D?(X) = 5, hatarozzuk meg a kivetkez8 mennyiségeket:
(a) E [(2+ X)?]
(b) D*(4 + 3X)

Megoldasvazlat (a) 14
(b) 45



