Matematika A4 - Valészintliségszamitas 4. gyakorlat
Diszkrét valésziniiségi valtozok jellemz6i, folytonos valdsziniiségi valtozok

Diszkrét valdsziniliségi valtozék jellemzoi
+ Varhaté érték: E(X) =3 ;- p(x;)
« Variancia vagy szérasnégyzet: Var(X) = E [(X — E(X))?] =E (X?) — (E(X))?
o Széras: D(X) = /Var(X)
e Mddusz: legvalésziniibb elem
Tulajdonsagok:
¢ E(X+Y)=E(X)+EY), E(cX) = c-E(X), E(9(X)) = > g(z:) - p(;), Var(cX) = c?Var(X)

o Ha X ésY fuggetlen: E(XY) =E(X) -E(Y), Var(X +Y) = Var(X) + Var(Y)

Nevezetes eloszlasok varhaté értéke, szérasa, médusza

X eloszlasa E(X) Var(X) Mobdusz”
BER(p) P p(1—p) 0 vagy 1

BIN(n, p) np np(1 — p) [(n+1)p]

POI()\) A A N

GEO(p) 1/p (1-p)/p° 1
HIPERGEO(N,M,n) | 288 | =22 (1—2) | [(n+1)(M +1)/(N + 2)]
NEGBIN(k, p) k/p k(1 —p)/p? [(n—1)/p]

* bizonyos esetekben a mdédusz nem egyértelm, 1. eldadas

1. 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 varhato értéke a jegy aranak felével egyezzen meg?

Megoldasvazlat A nyeremény 40000 valésziniiséggel 1 000 000 F't, 40000 valészintiséggel 50 000 Ft,

4(1)880 valoszintiséggel 5 000 Ft, egyébként 0 Ft. Igy a varhat6 értéke 50 Ft, vagyis a jegy ara 100 Ft

kell legyen.

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

Megoldésvézlat Legyen X a kihl’lzott piros lapok széma. Ekkor P(X =0) = 2 P(X =1) = 22,
P(X =2) = 5. [oy E(X?) = 0> + 17 35 +2°- g7 = 5.
3. feladat Tegyiik fel, hogy P(X =0)=1—P(X =1) és E(X) = 3 - Var(X). Mennyi 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 csaldadban addig sziiletik gyerek, amig az fii nem lesz vagy a gyerekek szama el nem
éri a harmat. Mi a gyerekek varhaté szama és szérdsa egy ilyen csaladban?

Megoldasvézlat Legyen X a gyerekek széma. Ekkor P(X = 1) = 3, P(X =2) = P(X = 3) =

fgy E(X) = 1, BE(X?) = 22, Var(X) = 1L, D(X) = Y.



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

Megoldasvazlat A nyeremeny 2 — = Valoszmuseggel 2,4, 6, -1, -3 vagy -5. Igy varhat6 értéke 1 5
szorasa ,/%.

6. feladat Egy erdei séta utdn a rajtunk talalhaté kullancsok szama Poisson eloszlasi, 0.01 varhato
értékkel. Mi a valdszintisége, hogy 5 erdei séta sordn Osszesen egy kullancsot taldlunk magunkon?

Megoldasvazlat Hasznaljuk, hogy fiiggetlen Poisson eloszlasi valdszintiségi valtozok Osszege is Po-
isson eloszldst, ahol az Gsszeg paramétere a paraméterek Gsszege. gy, ha 1 erdei séta alatt a kullan-
csok szaménak eloszldsa POI(0.01), akkor 5 erdei séta alatt POI(0.05). Igy a keresett valészintiség
0.05 - e79:05 = 0.048.

7. feladat Egy urnaban 5 z6ld és 3 fehér golyé van. Véletlenszeriien kivalasztunk 4 golyét. 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 valdszintisége, hogy pontosan n-szer hiizunk? Varhatéan hanyszor hiizunk?

Megoldasvazlat Ha X egy hizasnal a kihdzott zold golydk széma, akkor X ~ HIPERGEO(S, 5,4),
5\ (3
igy annak a val6szinlisége, hogy 2 zoldet hiizunk P(X = 2) = % = 7 Legyen Y a korok szama.
4

Ekkor Y ~ GEO (%) Igy annak a valészintisége, hogy n-szer hiizunk (%)n ' , varhaté értéke %
8. feladat Ha E(X) =1 és D?(X) = 5, hatdrozzuk meg a kovetkez6 mennyiségeket:

(a) E[(2+ X)?]
(b) D2(4 + 3X)

Megoldasvazlat
(a) 14
(b) 45

Folytonos valdsziniiségi valtozék

Stirtiségfiiggvény : P(X € B) f f(z)da minden B C R halmazra

oo
Tulajdonsigai: f f x)dr =1

Eloszlasfiiggvény : F(z) =P(X <z)=P(X < z) f f(t)

Tulajdonsagai: monoton nd, —oo-ben 0-hoz, co-ben 1- hez tart, egy oldalrdl folytonos

Megjegyzés Ha egy X valdszintiségi valtozé eloszlasfiiggvénye F'(x), akkor tetszileges a < b kons-
tansokra annak a valdsziniisége, hogy X ezek kozotti értéket vesz fel: P(a < X < b) = F(b) — F(a).
Nevezetes folytonos eloszlasok

Egyenletes X ~ UNI(a,b) ~ E(a,b), ha slirliség- és eloszlasfiiggvénye x € (a,b) esetén

@)=t Fla)=i—o




Exponencialis X ~ EXP()\), ha slir(iség- és eloszlasfiiggvénye x > 0 esetén
fz) = Ae™22, Fz)=1—e"
Fontos tulajdonsdga az 6rokifjusig: P(X > s+t| X > s) =P(X > t).

9. feladat Egy informdcids vonalnal a varakozasi id6 percben mérve exponencialis eloszlast %

paraméterrel. Mi a valdsziniisége, hogy ha mar 2 perce varakozom, akkor a kovetkez6 percben sorra
kertlok?

Megoldasvazlat Legyen T a varakozasi id6. Orokifju tulajdonsidg alapjin a kérdezett valészintiség
P(T<1)=1-e"1/5

10. feladat Tudjuk, hogy a busz 10:00 és 10:30 kozotti egyenletes id6ben érkezik a megalloba, ezért
10:00-ra a megalléba megyiink.
(a) Mi a valészintisége, hogy legalabb 10 percet kell a buszra varnunk?

(b) Ha 10:15-kor még mindig varjuk a buszt, mi a val6szintisége, hogy még legaldbb 10 percet fogunk
a buszra varni?

Megoldasvazlat Legyen T a varakozdsi id8, ekkor T' ~ UNI(0, 30).
a) P(T'>10) =2
b) P(T'>25|T > 15) = %

11. feladat Annak valésziniisége, hogy egy telefonbeszélgetés legalabb 5 percig tart, 0.3. Mennyi a
valészintisége, hogy 10 perc utan is tart még?

Megoldasvazlat Feltehetd, hogy egy telefonbeszélgetés hossza exponencidlis eloszlasi, ez legyen T.
Ekkor P(T" > 5) = 0.3, amibél az eloszlas paramétere A = —20:3 amibsl P(T > 10) = e~19* = 0.09.

12. feladat Egy adott teriileten a foldrengések erejei egymastél fliggetlen, exponencidlis eloszldsu
valésziniiségi valtozdk, melynek paramétere % a Richter skdlan. Mi a valésziniisége, hogy a kovetkezd

(a) foldrengés ereje meghaladja a 4-et?

(b) két foldrengés egyike sem lesz 4-nél erésebb?

Megoldasvazlat Legyen X,Y a kovetkez6 két foldrengés ereje.
(a) P(X >4) = e 0/3

(b) P(X <4,Y <4)= (1 _ 6—5/3)2

13. feladat Egy benzinkit hetente egyszer kap benzint. Ha a heti eladds (ezer literben mérve) egy
valbsziniiségi valtozo
51—2)* ,haze(0,1),
foy [ 30— hawe )
0 , egyébként
stirtiségfiiggvénnyel, akkor mekkora méretii tartaly sziikséges ahhoz, hogy egy adott héten a benzinkut

0.01 valésziniiséggel fogyjon ki a benzinbdl?

Megoldasvazlat Legyen X a kereslet és T a keresett tartdlyméret. Ekkor P(T < X) = 0.01.
Integrélassal ad6dik, hogy (1 — T')® = 0.01, amibdl T' = 1 — +/0.01 ~ 0.6.



