Negyedik A4 gyakorlat

Diszkrét valosziniiségi valtozok, nevezetes eloszlasok

. Diszkrét eloszlds:

Adottak egy X diszkrét valdszintiségi valtozé lehetséges értékei: x1, xa,. .., és a silyfiiggvénye (az értékek
val6szintségei): p(z;) =p; =P(X =x;),1=1,2,....

X mdédusza: a legvalésziniibb x; érték.

. Binomidlis eloszlds:

Tipikus példa egy pénzdobas sorozatban a fejek szdma. Ha n-szer dobtunk fel egy érmét, amely p valdszintiséggel
fej (tehat lehet, hogy hamis), akkor annak a valészintisége, hogy pontosan & db fej van a dobasok kozott:

P(X = k) =b(k;n, p) = (Z)pk(l ) (k=0,1,...,n).

Péld4ul, pontosan 3 hatos valészinisége 20 dobasbél: P(X = 3) = (%) (1/6)(5/6)"".

. Hipergeometrikus eloszlds:

A darab piros, és B darab fehér goly6 koziil hizunk n darabot. Annak a valdszintisége, hogy pontosan k darab
piros goly6t hizzunk ki:

() (a25)

P(X =k)=h(k;A,B,n) = (k = max(0,n — B),...,min(4,n)).

(A+B)
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Példdul, 2 taldlat valGszintisége az 6tos lottén: P(X = 2) = (2()9(0;’ )

. Geometriai eloszlds (optimista):

Hanyadik dobdsra jon el az elsé hatos? P(X = k) = (5/6)F~'(1/6). Altaldnosabban: optimista, p paraméterti
geometriai eloszldsd az a valdsziniségi valtozo, ami a siker elsd el6forduldsdig sziikséges kisérletek szaméat
szdmolja (a sikeres kisérlettel egyiitt), ahol a fiiggetlen kisérletekben a siker valdszinfisége mindig p:

P(X =k)=g(k;p) = (1 -p)*1p (k=1,2,...).

. Geometriai eloszlds (pesszimista):

Hany nemhatost dobok az elsé hatos dobids el6tt? P(X = k) = (5/6)%(1/6). Altaldnosabban: pesszimista,
p paraméterd geometriai eloszlasi az a valészinliségi valtoz6, ami az elsé sikerig bekovetkezett kudarcokat
szdmolja, ahol a fiiggetlen kisérletekben a siker val6szintisége mindig p:

PX=k=1-pFp (k=0,1,2,...).

. Negativ binomidlis eloszlds (optimista):

Hanyadikra jon ki a harmadik hatos? P(X = k) = (*71)(1/6)%(5/6)*=3(1/6) =
(*31)(1/6)%(5/6)k~3. Altaldnosabban: a siker valészintisége p, a val6szintiségi vltoz6 azt szamolja, hdnyszor
kell a kisérletet (egymastol fiiggetleniil) elvégezni, hogy megkapjuk az n-edik sikert:

k—1

P(X =k) =n(k;n,p) = (n_l)p"(l—p)k” (k=nn+1,n+2...).



. Negativ binomidlis eloszlds (pesszimista):

Hény nemhatost dobok a harmadik hatos dobds elétt? P(X = k) = (*12)(1/6)%(5/6)"(1/6) =
(*1?)(1/6)%(5/6)F. Altaldnosabban: a siker valészintisége p, a valoszintiségi viltoz azt szdmolja, fiiggetlen
kisérleteknél hany kudarc el6zi meg az n-edik sikert:
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Feladatok

. Haromszor dobunk fel egy pénzérmét. Jelentse A azt az eseményt, hogy a dobasok szama kozott fej és iras is els-

fordul, B pedig azt az eseményt, hogy legfeljebb 1 irds fordul eld. Fiiggetlenek-e a fenti események egymastol?

. A tanult nevezetes eloszldsok koziil melyik illik legjobban az aldbbi valdszintiségi valtozok modellezésére?

a) hanyadik aut6 vesz fel, amikor kidllok az orszdgutra, mert autéstoppal akarok utazni?
b) 10 auté6 koziil hany vesz fel stopposokat?

¢) a 12. aut6 a harmadik piros?

. A viddmparkban a céllovoldében jatszom. Egymds utdn vonulnak fel a célpontok, mindegyiket egymdstol

fuiggetleniil 2/3 valdszintiséggel eltaldlom. Mennyi a valészintisége, hogy 6 célzasbdl pontosan 4-et taldlok el?
Mennyi a val6szintisége, hogy 2-nél tobbet taldlok el, de azért nem az Osszeset?

. Pisti nem tanult semmit a vizsgara, ahol 10 darab eldontendd kérdésre kell vdlaszolnia. Az anyagbdl valami kicsi

dereng, ezért kicsit tobb, mint 50%-o0s, mondjuk olyan 60%-os valészintiséggel ir jO vélaszt egy-egy kérdésre.
Milyen valdsziniiséggel megy 4t, ha a ketteshez 8 j6 vdlasz kell? Hany j6 vélasz a legvaldszin{ibb?

. Blicc dr minden nap villamossal megy dolgozni, de nincs bérlete, sem jegye. A villamosra minden nap 0,2

valészintiséggel szall fel ellendr, €s ilyenkor 0,95 valészintiséggel elkapja Blicc urat. (Az ellenér minden nap az
addigiaktdl fiiggetleniil donti el, ellendrzi-e aznap Blicc ur villamosét.)

a) Mennyi a valdészinlisége, hogy Blicc urnak "szerencsés hete" van, azaz az 5 munkanap egyikén sem kell
biintetést fizetnie?
b) Mennyi a valdszintsége, hogy pontosan kétszer kapjdk el egy hét munkanapjai alatt?

c) Feltéve, hogy Blicc tdrnak "szerencsés hete" volt, mi a valészintisége, hogy mind az 6tszor volt ellendr a
villamoson?

d) Mi a valdszintisége hogy csiitortokon biintetik meg masodszor?

. Egy szocske elindul a szamegyenes orig6jabol. Minden 1€pésnél 1/2 valdsziniliséggel jobbra, 1/2 valdszintiséggel

balra ugrik. 20 ugrds megtétele utan

a) milyen valdszintiséggel lesz a 0-ban?
b) milyen valdszintiséggel lesz az 1-ben?

¢) milyen valészinliséggel lesz a (-2)-ben, ha az utolsé elétti ugrds utdn a (-3)-ban volt?

. Egy 30 {6s osztalyban 17 1any van. Véletlenszertien kivalasztanak az osztalybdl egy 12 f6s csapatot egy vetélkedore.

Legyen a csapatba keriilt ldnyok szdma X. P(X = 7) =?

. 80 iiveg bor van egy borospincében Ossze-vissza lerakva, ebbdl 30 fehér, 50 voros. A vendégek a fogaddstol

3 iiveg fehér és 7 vorosbort rendelnek, de a pincében kiégett a villany. A fogadds véletlenszerien kivdlaszt 10
iiveget. Mi a valdszintisége, hogy minden vendég kap neki megfeleld itokat?
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Van két érmém, az egyik igazsagos érme, a masik cinkelt, de ranézésre nem tudom Oket megkiilonboztetni
egymastol. A cinkelt érme 3/4 valészintiséggel mutat fejet. EIGveszem az egyik érmét a zsebembdl, 1/2 eséllyel
az igazsdgosat, 1/2 eséllyel a cinkeltet. A kivéalasztott érmét feldobom 30-szor, és azt tapasztalom, hogy 25-szor
mutatott fejet. Mi a valdszintisége, hogy a cinkelt érmét vettem el6?

Feltéve, hogy a balkezesek ardnya dtlagosan 1%, becsiiljilk meg annak a valdszintiségét, hogy 200 véletlensz-
erlien kivélasztott ember kozott legaldbb négy balkezes van.

Egy osztdlyban 22 tanul6 van. Egy 6rdra 8-an nem késziiltek, és 7-en felelnek. Adjuk meg a késziiletlen felel6k
szaménak eloszlasat! Mennyi a valdszintisége, hogy pontosan 2 késziiletlen felels lesz?

Egy gyarban az 1. gépsor az id6 60%-dban a II. gépsor az id6 70%-aban dolgozik egymastél fiiggetleniil. Mi a
val6szintisége hogy a) mindkét gép dolgozik, b) legaldbb az egyik dolgozik, c) csak az egyik gép dolgozik d)
mindkét gép all?

400 hallgaté mindegyike egymadstdl fiiggetleniil 0.6 valoszintiséggel jar drdra. A teremben 250 db szék van.

a) Mi a valésziniisége, hogy mindenkinek jut szék?

b) Hény sz€k kell, hogy biztosan (1 valdsziniiséggel) mindenkinek jusson szék?

c) Hany szék kell, hogy legaldbb 0,99 valdsziniiséggel jusson mindenkinek szék? (Elég képlettel megadni.)

d) Atlagosan hany hallgaté lesz jelen?

e) Mi a legval6szintibb hallgat6i 1étszam?
Van két érmém, az egyik igazsdgos érme, a masik cinkelt, de ranézésre nem tudom &ket megkiilonboztetni
egymadstol. A cinkelt érme 3/4 valdszintiséggel mutat fejet. El6veszem az egyik érmét a zsebembdl, 1/2 eséllyel
az igazsagosat, 1/2 eséllyel a cinkeltet, és odaadom a hallgatéknak. 30 dobds utdn el kell donteniiik, melyik érme

volt, amit el6vettem. Hol hiizndk meg a dontési hatart? (A 30 dobds koziil hany fej az a maximalis, amikor még
az igazsdgos érmére tippelnének?)

Mi a valdszintisége, hogy 0, 1, 2, 3, 4, 5 taldlatom lesz az 6tds lottén?

Mi a valészintisége, hogy 11, 12, 13, 13+1 taldlatom lesz a totdn, ha felteszem hogy barmely eredményt (1, 2
vagy X) 1/3 valészintiséggel talalok el?

Valaki minden héten egyetlen 6t0s lott6 szelvénnyel jatszik. Legaldbb hany hétig kell jatszania ahhoz, hogy a
harmas, négyes, 6tds valdszinlisége legaldbb 1/2 legyen? (Ez 3 kiilonallé kérdés.)

Addig dobunk két kockaval, amig a két kockan 1év6 szamjegyek Osszege 12 nem lesz.

a) Mennyi annak a valészintisége, hogy pontosan nyolcszor dobunk 12-nél kisebb 0sszeget, mielStt 12-t dob-
nank?

b) Mennyi a valészintisége, hogy Osszesen nyolcszor dobunk?
Egy (szabdlytalan) pénzérmét dobunk fel annyiszor, amig fejet nem kapunk. Ha a fej dobds valdszintisége p,
akkor mennyi a val6szintisége, hogy

a) pont k-szor dobunk a fej el6tt?

b) pont k-szor dobunk az érmével?
Dobogatok a kockaval €s vondsal szamolom, hogy hany hatost dobtam. Mi a valészintisége, hogy a 12. dobasra

hiizom a harmadik vondst? Ha azt szdmolndm ki, hogy mennyi a valdszintisége, hogy 12-szer dobok hatost6l
kiilonb6z6t, mire kidobom a harmadik hatost, akkor kiilonbozne ez az el6z6 eredménytdl ?

Egy dobozban N darab cédula van 1-t61 N-ig megszdmozva. Visszatevés nélkiil hizunk n-szer, majd a kihizott
szamokat nagysag szerint sorba rakjuk. Tekintsiik a nagysag szerinti
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a) legkisebbet,

b) legnagyobbat,

c) 2. legkisebbet,

d) 3. legkisebbet,

e) s-edik legkisebbet.

Hatdrozza meg ezeknek a val6sziniiségi valtozoknak az eloszlasat: adja meg a sulyfiiggvény képletét! Hatdrozza
meg az eloszlds méduszat is!

sz

100 kules koziil csak 1 nyitja az el6ttiink 1€v6 ajtét. A sotétben nem latjuk, hogy melyik kulcsot prébaltuk mar ki,
igy a prébalgatasok sordn tobbszor is a keziinkbe keriilhet ugyanaz kulcs. Mi a valészintisége, hogy legfeljebb
50 probalkozassal kinyitjuk az ajt6t? Es ha a kiprébalt kulcsokat félretessziik? Atlagosan hany prébalkozasra
van sziikség a két esetben?

100 kulcs koziil 2 nyitja az el6ttiink 16v6 ajtét. A kiprobalt kulcsokat félretessziik. Mi a valdszintisége, hogy
legfeljebb 50 probalkozasbdl bejutunk? Es mi a valészintisége, hogy pontosan n probdlkozasbdl jutunk be?

Altaldnositds: Egy dobozban A darab piros és B darab fehér goly6 van. Visszatevés nélkiil hizok az r-ik pirosig.
Adjuk meg a sulyfiiggvény képletét! Adja meg a sulyfiiggvényt visszatevéses hiizds esetén is!

Egymads utdn kérdezgetjiik az embereket a sziiletésnapjukrdl: melyik honap hdnyadikan sziilettek.

a) Hanyadik embernél adédik az elsd olyan sziiletésnap, ami mar kordbban szerepelt? Hatarozza meg ennek a
val6észiniiségi véltozonak az eloszlasét: adja meg a sulyfiiggvénynek a képletét! Hatdrozza meg az eloszlas
moduszat!

b) Hényadik embernél adodik a masodik olyan sziiletésnap, ami mdar kordbban szerepelt? Hatidrozza meg
ennek a valdsziniiségi valtozénak az eloszldsét: adja meg a silyfiiggvénynek a képletét!

Egy gyédrban futdszalag szaillitja az alkatrészeket. A futdszalag ledll, ha selejtes termék érkezik. A termékek
2%-a selejtes. Mi az eloszldsa annak a valészinliségi valtozénak, ami azt szdmolja, hogy

a) hanyszor 4llt le a szalag az n-edik termékig (6t is beleértve)?

b) hany terméket gyartott a gép az n-edik ledllasig?

¢) hany terméket szallitott két leallas kozott?

d) hény ledllas tortént egymads utdn anélkiil, hogy egyetlen j6 termék is keletkezett volna? (Selejtszéria hossza.)

Hatirozza meg a hipergeometrikus eloszlas méduszat!

Hatirozza meg egy mdsodrend(i negativ binomidlis eloszlds méduszat!



