Matematika A3 épitomérnokoknek 8. gyakorlat
Valo6szintiségi valtozok, eloszlasfiiggvény, nevezetes diszkrét valdsziniliségi
valtozok, sulyfiiggvény

Valészintiségi valtozok

A valészinliségi valtozdk az eseménytéren értelmezett fliggvények. Egy valésziniiségi valtozd
diszkrét, ha csak véges sok vagy megszamlalhatéan végtelen sok értéket vehet fel.
Az X valdszintiségi valtozo eloszlasfiiggvénye:

F(a) =P(X < a).

Ezzel részletesebben kiovetkez6 gyakorlaton foglalkozunk.

Ha X diszkrét val6szintiségi valtozo lehetséges értékei xy, za, . . ., melyek valdsziniisége rendre p(z;),
azaz p(x;) = P(X = z;), akkor p(.) fuggvény X sulyfiiggvénye.

X ésY valoszinliségi valtozok fiiggetlenek, ha {X € A}, {Y € B} események fiiggetlenek minden
A, B C R halmazra.

Nevezetes eloszlasok

Bernoulli: X val6szintiségi valtozo Bernoulli eloszlast p paraméterrel, ha p valészintséggel 1, 1 —p
valészintiséggel 0. Ez tehat egy p valésziniiséggel sikeres kisérlet eredményét jellemzi. Jel: X ~
BER(p). Sulyfiiggvénye:

p(0)=1-p, p(1)=p.

Binomidlis: Ha egy kisérletet n-szer végziink el egymastol fliggetleniil, ahol a siker valdsziniisége
p és X jeloli a sikeres kisérletek szamat, akkor X eloszldsa binomidlis n,p paraméterekkel. Jel:
X ~ BIN(n,p) vagy X ~ B(n,p). Sulyfiiggvénye:

n p—
p(k) = <k> P (1 =p)"* k=0,1,...,n.

A sulyfiiggvény k = [(n + 1)p]-ben maximaélis.
Ha X ~ BIN(n,p), akkor n darab, fliggetlen BER(p) eloszlast valdszintiségi valtozé Osszege.

Poisson: Sok, kis valdsziniiségii, fiiggetlen kisérletbol a sikeresek szamat Poisson eloszldsu valdszi-
niiségi véltozdval jellemezhetjitk. X valdsziniiségi valtoz6 eloszldsa A-paraméterti Poisson eloszlds (jel:
X ~ POI()N)), ha stlyfiiggvénye:

AR
=5e k=012

A stlyfiiggvény k = [A]-ban maximélis.
Ha n elég nagy, akkor BIN(n,p) j6l kozelithetd POI(np) eloszlassal.

p(k)

Geomteriai: Egy kisérletet végezziink el végtelen sokszor ugy, hogy a kisérletek egymédstol fiiggetle-
nek. Ha X a kisérletek szdma az elsé sikerig (a sikerest is beleszamitva), akkor X geometriai eloszlast
p paraméterrel, ahol p egy kisérlet sikerességének valoszintisége. Jel: X ~ GEO(p). Stulyfiiggvénye:

p(k):(lfp)kil’pa k:172a

1. feladat Egy addhatésidg a cégek 5%-at vizsgédlja meg évente teljesen véletlenszertien. Mi a
valészintisége, hogy egy adott céget 6t év alatt

a) legaldbb egyszer megvizsgalnak?

b) legaldbb kétszer megvizsgalnak?
Megoldasvazlat A vizsgalatok szdma 5 év alatt BIN(5,0.05). Igy

a) 1—0.95° ~ 0.22

b) 1—0.95° —5-0.95%-0.05 ~ 0.023



2. feladat Tegyiik fel, hogy egy egyetem 2400 hallgatdja éjjel-nappal kétéranként ellendrzi az email-
jét és egy ellenbrzés 1 percet vesz igénybe (tehdt 1/120 annak a valészintisége, hogy egy adott hallgatd
éppen az emailjével van elfoglalva). Mi a kozelitd valoszintisége, hogy éppen 19, 20 vagy 21 hallgatd
ellenérzi az emailjét?

Megoldasvazlat Azon hallgatdk szdma, akik épp az emailjiiket ellendrzik BIN(2400, ﬁ) eloszlast,
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ami jol kozelithets POI(20) eloszlassal. Igy a kérdezett kozelitd valoszintiség: e
0.26.

3. feladat Egy sportlovo 0.9 valészintiséggel 16 10-est. Egy 16véssorozat 10 16vésbél all és akkor elfo-
gadhat szamara, ha legalabb 9 tizes taldlat van benne. Mi a valdszintisége, hogy harom lovéssorozat
mindegyike elfogadhato6 lesz?

Megoldasvazlat Egy lovéssorozatban a 10-es lovések szama BIN(10,0.9) eloszlasu. gy annak a
valészintisége, hogy egy lévéssorozat sikeres 0.9'° +10-0.92-0.1 ~ 0.736. Annak a valészintisége, hogy
mindhdrom lévéssorozat sikeres 0.736% ~ 0.399.

4. feladat A roulette keréken 38 szam van: 1-t6l 36-ig, 0 és dupla 0. Ha Kovacs ar mindig arra
fogad, hogy az eredmény 1-t6l 12-ig terjed, mi a valdszinisége, hogy

a) Kovécs 1r elveszti mind az 5 elsé fogaddsét,

b) eldszor a negyedik fogaddson nyer?

Megoldasvazlat
69
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5. feladat Az AB-negativ vércsoport gyakorisdga 1%. Ha 100 embert véletlenszeriien kivalasztunk,
akkor

a) mi a kozelité valdsziniisége (Poisson eloszlast haszndlva), hogy koziiliik legaldbb egynek a vér-
csoportja AB-negativ?

b) mi a pontos valdsziniisége, hogy koziiliik legalabb egynek a vércsoportja AB-negativ?
Megoldasvazlat Az AB-vércsoportii emberek szdma BIN(100,0.01), azaz POI(1) eloszlassal koze-
lithetd. Igy

a) 1—e 12063

b) 1—0.991% ~ (.63

6. feladat Hétkozben (hétf6tdl péntekig) 0.25 valdszintliséggel késik a reggeli vonat.
a) Mi a valdszintisége, hogy hétkozben legfeljebb két napon késik?
b) Legyen j6 hét az, amelyen legfeljebb két napon késik. Mi a valdszintisége, hogy 4 hétbdl legaldbb
3 hét j6 hét lesz?
Megoldasvazlat

a) Héten a késések szdmdnak eloszldsa BIN(5,0.25). Annak a valdsziniisége, hogy legfeljebb 2-szer
késik: p:=0.75° +5-0.75% - 0.25 + (g) -0.75% - 0.25% ~ 0.9.

b) 4 hét alatt a j6 hetek szdmanak eloszlisa BIN(4, p). Igy annak a valésziniisége, hogy legalabb 3
hét j6: p*+4-p3- (1 —p) ~0.95.



7. feladat Az A érme feldobasakor 0.4 valdsziniiséggel kapunk fejet, a B érme feldobasakor ugyanez
a valészinliség 0.7. E két érme koziil egyet véletlenszertien kivalasztunk, és 10-szer feldobunk.

a) Figgetlenek-e e dobasok kimenetelei egyméstol?

b) Mi a valészintisége, hogy pontosan 7 dobés lesz fej?

c) Feltéve, hogy az elsé dobas fej, mi a valészintlisége, hogy az A érmével dobunk?

)
)
)
)

d) Feltéve, hogy az els6 dobds fej, mi a valdsziniisége, hogy 6sszesen 7 dobdés lesz fej?

Megoldasvazlat Legyen A és B az az esemény, hogy A vagy B érmével dobunk. E, F' legyen az az
esemény, hogy az elso, illetve a méasodik dobas fej. C legyen az, hogy pontosan 7 fejet dobtunk.

a) P(E) =P(F) = 0.55 (teljes valészintliség tételével A, B teljes eseményrendszerre nézve). Hason-
lban P(EN F) = 0.325 £ P(E) - P(F), igy nem fliggetlenek.

b) Teljes valésziniiség tételével (A, B teljes eseményrendszerre nézve) és hasznélva, hogy a fejek
szama binomidlis eloszlast n = 10 és az érmétdl fiiggden p = 0.4 vagy p = 0.7 paraméterekkel:
P(C) =~ 0.15.

c) Bayes-tétellel: P(A|E) = L.

d) P(C N E)-t teljes valoszintiség tétellel szdmolhatd. Ezutan Bayes-tételb8l P(C|E) meghatédroz-
haté.

8. feladat A kocogj veliink mozgalom keretében tavaly futéversenyt rendeztek a Duna-kanyarban.
A pélyat sajnos kullanccsal fertézott teriileten at vezették. Kideriilt, hogy a versenyz&k koziil 300-an
talaltak magukban egy, 75-en pedig két kullancsot. Ennek alapjan becsiiljik meg, hogy koriilbeliil
hanyan indultak a versenyen.

Megoldasvazlat Egy versenyzében a kullancsok szdma POI()\) eloszlasi ismeretlen A-ra. Ekkor,
ha N az induldk szama, akkor a feltételekbSl N - X - e~ =300 és N - %2 -e™* =75. EbbSl A = 0.5 és
N =~ 989.



