Nevezetes diszkrét eloszlasok

1. Nevezetes diszkrét eloszlasok

(a) Bernoulli: Hatos dobas vagy nem. P(X =1)=1/6=1-P(X =0)

(b) Egyenletes: Egy kockadobéas értéke. P(X =1) =P(X =2) =...P(X =
6) =1/6

(¢) Binomidlis: 20 dobasbol hatos dobésok szama. P(X = k) :(zko)(l/fi)k(5/6)20*k.
Altalanosabban: BIN(n,p) eloszlast az a valészintiségi valtozo, ami

n darab fliggetlen, egyenként p valoszintiséggel sikerrel jaro kisérlet
koziil a sikereket szdmolja.

P =) = ()

(d) Geometriai: Hanyat dobok az elsé hatos dobas el6tt? P(X = k) =
(5/6)%(1/6). Altalanosabban: GEO(p) eloszlast az a valoszintiségi
valtozo6, ami az els6 sikerig bekdvetkezett kudarcokat szamolja, ahol
a fiiggetlen kisérletekben a siker valdszintisége p.

B(X = k) = (1—p)"p.

(e) Negativ binomidlis: Héanyat dobok a harmadik hatos dobas elstt?
P(X =k) = (£)(1/6)%(5/6)2(1/6) = (5)(1/6)%(5/6)"~2. Altaléno-
sabban: NBIN(/, p): siker valoszintisége p, a valoszintiségi valtozo azt
szamolja, hany kisérlet el6zi meg az l-edik sikert.
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(f) Hipergeometriai: Talalatok szama a lotton. P(X = k) = ™)
5

Altalanosabban: n goly6 koziil n; piros, n —n; fekete, r-et kihtizunk,
és az ezek kozotti pirosak szamat vizsgaljuk.
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(g) Poisson: Mazsolak szama adott mennyiségi siiteményben, ha egy-

forma meéretd szeletek, sok mazsola van, jol el vannak keverve, és
atlagosan A darab van egy szeletben.

P(X =k) =
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2. Atlagosan hany mazsolanak kell egy szeletben lenni ahhoz, hogy egy vé-
letlenszertien vélasztott siitiben legalabb 0.99 valoszintséggel legyen (leg-
alabb egy szem) mazsola?

Megoldds: Az egy szeletben taldlhaté mazsolak szamat ismeretlen \ pa-
ramétertd Poisson eloszlast X valdszintiségi valtozonak tekintve a kérdés



ugy szol, mekkora legyen A ahhoz, hogy P(X > 1) > 0.99 igaz legyen. Az
egyenlGtlenséget rendezve:

1—P(X =0)>0.99

)\0
1— e—*a > 0.99

1—e*>0.99
In0.01 > —\
A> —1n0.01 = 4.6

3. Egy véarosban a napi 4 tiizeset gyakorisdga megegyezik a napi 5 tiizeset
gyakorisagaval. Mennyi a valoszintisége annak, hogy egy napon legfeljebb
2 ttizeset torténik?

Megoldas: Legyen X az a valészintiségi valtozéd, ami azt szamolja, hogy az
adott napon hany ttizeset van. X eloszlésa ismeretlen paramétert Poisson,
a szovegbdl az deriil ki, hogy

azaz

amibdl
A=5

adodik. Megtalaltuk a Poisson eloszlas paraméterét. A kérdés most P(X <
2), amit tgy szamolhatunk, hogy
50 5! 52

P(X <2)=P(X =0)+P(X =1)+P(X =2) = 6*5(a+i+5) =0.1247

4. Bolyongés a szdmegyenesen: 1/2 valosziniiséggel jobbra, 1/2 valdszintség-
gel balra lépiink. 0-bol indulva hol lesziink 2n 1épés mulva?

Megoldds: Binomialis eloszlas. Ahhoz, hogy a bolha, aki a 0-bél indult,
2n 1épés mulva 2k-ban legyen, n+ k-szor kellett jobbra, és n — k-szor balra
lépnie a 2n lépés soran. Azaz

2n

P(Xg, = 2k) = (n N k) (1/2)%".

5. Egy gyarban futdszalag szallitja az alkatrészeket. A futdszalag leall, ha
selejtes termék érkezik. A termékek 2%-a selejtes. Mi az eloszlasa annak
a valészintiségi valtozonak, ami azt szamolja, hogy

(a) hanyszor allt le a szalag az n-edik termékig (6t is beleértve)?
(b)
(c) hany terméket szallitott két leallas kozott?

)

(d) hany leallas tortént egymas utan anélkiil, hogy egyetlen jo termék is
keletkezett volna? (Selejtszéria hossza)

hény terméket gyartott a gép az n-edik leallasig?



Megoldas:
(a) Az eloszlas binomidlis, a leallas (,siker”) valoszintsége 0.02, tehat
P(X = k) = (})0.02~0.98"~*.
(b) Az eloszlés negativ binomialis, tehat P(X = k) = (% )0.0270.98F—"+1.

(c) Az eloszlas geometriai, a leallas (,siker”) valoszintisége 0.02, tehat
P(X = k) = 0.98%0.02.

(d) Az eloszlas most is geometriai, csak a ,siker” ebben az esetben a
jo termék gyartasa, ennek valoszinisége 0.98, tehat P(X = k) =
0.02%0.98.

6. Egy osztalyban 22 tanul6 van. Egy orara 8-an nem késziiltek, 7-en fe-
lelnek. Adjuk meg a késziiletlen felel6k szamanak eloszlasat! Mennyi a
valdszintisége, hogy pontosan 2 késziiletlen felels lesz?

Megoldas: Hipergeometriai, n = 22,ny = 8,r = 7, azaz
8\ ( 14
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)
7
Tehat annak a valdszintiségségét, hogy pontosan 2 késziiletlen felels lesz,
ugy kapjuk meg, hogy a fenti képletbe k = 2-t helyettesitiink.

P(X =k) =

7. Egy piaci arus kosaraban 100 fej gomba van, ezek koziil 4 mérgezs. Egy
haziasszony az 5 tagt csalad minden tagjdnak egy-egy fej gombat véasa-
rol ebédre. Adjuk meg a gombamérgezést kapott csaladtagok szaménak
eloszlasat!

Megoldas: Hipergeometriai, n = 100,n; = 4,r = 5, azaz
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8. Egy kollégiumban egy évben p valdszintséggel it ki tiz. Mennyi a vald-
szintisége annak, hogy egy n éves periddusban legalabb egy tlizeset van?
Megoldas:

P(X =k) =

P(X>1)=1-P(X=0)=1—(1—p)"



Beadhaté feladatok:

1.

Haromszor olyan valészint, hogy egy évben két ember sziiletik pontban
éjfélkor, mint az, hogy 6t.
(a) Mire tippelne, hany ember fog a jov6 év folyaman éjfélkor sziiletni?

(b) Mennyi annak a valosziniisége, hogy senki sem sziiletik éjfélkor egy
év alatt?

(c) Atlagosan hany ember sziiletik éjfélkor egy év alatt?
Egy tankor 30 hallgat6janak mindegyike egyméstol teljesen fiiggetleniil,
3/4 valosziniiséggel jar Valoszintiségszamitéas orara.

(a) Atlagosan hanyan vannak jelen?

(b) Melyik létszam a legvaloszintibb?

(c) Mennyi a jelenlevk szamanak szorasa?

Legyen X egy dobodkockaval dobott szdm. Mennyi X varhaté értéke és
szorasa?

Andras és Béla a kovetkezot jatsszak. Mindketten feldobnak egy dobo-
kockat, majd Andrés annyi forintot kap Bélatol, amennyi a két kockan
1évs pontok kiilonbségének a négyzete. Béla pedig annyit kap Andréstol,

amennyi a két kockan 1év6 pontok Osszege. Melyikiiknek kedvez a jaték?
(Mielott megkérdeznék!!l: annak kedvez, aki tobbet nyer!)

Egy dobozbél, amiben 4 piros és 6 fehér goly6é van, visszatevés nélkiil
kihtzunk 3 golyot. Jeldlje X a kihtizott piros golyok szaméat. Hatérozzuk
meg X

a) eloszlasat,
b) varhato értékét,
c

(
(
(¢) moduszat,
(d) szoérasat!
Két kockaval dobva mennyi lesz a dobott szamok
(a) nagyobbikanak illetve
(b) kisebbikének varhaté értéke?

Anna és Cili két kockéval jatszanak. Anna akkor fizet Cilinek, ha mindkét
feldobott kockin péaratlan szam szerepel. Cili akkor fizet Annéanak, ha
pontosan egy kockival dobnak paros szamot. Ha mas eset fordul elg,
egyikiik sem fizet. Milyen pénzosszegben allapodjanak meg, hogy a jaték
igazsagos legyen? (egyforma esély a nyereményre)

20 ember kozott sorsolnak ki 9 kiilfoldi nyaralast. A 20 személy kozott 12
csalddos.

(a) Mennyi annak a valdszintisége, hogy a 9 nyertes kozott 7 csalados?

(b) Mi a kisorsolt csaladosok szamanak legvalosziniibb értéke?



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Egy cukorkaboltban 10 perc alatt atlagosan 4 ember vasarol.

(a) Varhatoan hanyan vasarolnak egy ora alatt?

(b) Mennyi annak a valdszintsége, hogy fél ora alatt legalabb ketten
vasarolnak?

Két kockat n-szer dobunk fel. Tudjuk, hogy a dupla hatos dobésok sza-
manak legvalosziniibb értéke 2 (ez az érték egyértelmd). Mit allithatunk
n értékérsl?

Egy iskolai kirdndulas soran négy busz szallitja a didkokat. A négy busz-
ban 40, 33, 25 illetve 50 didk utazik. Véletlenszertien kivilasztunk egy
didkot, és legyen X az 6 buszédban utazd Osszes tanuld szdma. A négy
buszsofér koziil egyet szintén véletlenszertien kivalasztunk, és legyen Y az
6 buszan utazé tanulok szama.

(a) Mit gondolunk, E(X) vagy E(Y) lesz nagyobb? Miért?
(b) Szamoljuk ki E(X) és E(Y) értékét!

(¢) Szamoljuk ki X és Y szorasat!

Egy forgalmas tutszakaszon, ahol egyébként is szoktak radarozni, fogyelik,
hogy 5 perc alatt hany auto6 1épi 4t a megengedett sebességhatart. Tudjuk,
val6sziniibb az, hogy lesz ilyen autd, mint az, hogy nem lesz. Adjon minél
élesebb alsé becslést annak a valdszintiségére, hogy pontosan 3 auté 1épi
at a megengedett sebességhatéart!

(a) varhato értéke?

(b) szorasa?

Egy kisvallalkozoé 3 autdt tart fenn bérbeadasra. Minden egyes autéra a
napi kiadasa 600 tallér, fiiggetleniil attol, hogy az autét bérbe veszik-e
avagy sem. Egy-egy aut6é napi bérleti dija 7000 tallér. Nagy a kereslet
az autObérlésre, és ez a véllakozas szinte még ismeretlen. Ha naponta
atlagosan ketten kivannak autét bérelni, akkor mennyi az iizlet atlagos
napi nyeresége?

Mosoporvésarlasnal hatféle matricat kell 6sszegytijteni a minden dobozban
megtaladlhaté6 matricakbol ahhoz, hogy ingyen kapjunk egy doboz mosé6-
port. Atlagosan hany doboz moséport kell ehhez vasarolni?

Egy tanteremben 10 darab kétiiléses pad taldlhato. 10 fiat és 10 lanyt
iiltetnek le véletlenszertien. Hény olyan pad lesz atlagosan, amelyben fia
és lany is il?



