Diszkrét valdsziniiségi valtozé varhaté értéke (6. eléadas)
Definicié (Varhato érték, diszkrét eset)

Legyen X : Q — R olyan diszkrét valosziniiségi valtozé, melynek eloszlasa

(x1,p1), (X2, P2), - - ., azaz P(X = x;) teljesiil i = 1,2,... esetén. Ekkor X var-
hato értéke:

E(X):iXip;:iX,’-P(X:X;), ha i|x,'|p,- < 0.
i=1 i=1

i=1




Diszkrét valdsziniiségi valtozé varhaté értéke (6. eléadas)
Definicié (Varhato érték, diszkrét eset)

Legyen X : Q — R olyan diszkrét valosziniiségi valtozé, melynek eloszlasa

(x1, p1), (X2, P2), ..., azaz P(X = x;) teljesiil i = 1,2,... esetén. Ekkor X var-
hato értéke:

E(X):ixip;:iX;‘P(X:x;), ha i\x,'\p;<oo.
i=1 i=1

i=1

Legyen X a fitk szama a harom gyerek koziil. Ekkor

1 3 3 1 12 3
E(X)=0-=+1-2+42-243.2="=

8 8 8 § -8 2 bY

Legyen Y egy szabalyos dobékockaval dobott
szam. Ekkor

1 1 1 1 1 1 21 7
E(Y)=1-2+42-2+3-Z+44-2+45.-2+46--=°"=_=305,
() 6 6 et e e T 676 T2




A varhato érték tulajdonsagai

o (Gsszeg varhaté értéke) Ha X, Y valésziniiségi valtozok, és X, Y, X + Y var-
hat6 értéke létezik, akkor

E(X + Y) = E(X) + E(Y).

o (konstans kiemelése) Ha az X valdsziniiségi valtoz6 varhaté értéke létezik, és
¢ tetszbleges valdés szam, akkor

E(c- X)=c-E(X).

@ (szorzat varhat6 értéke fiiggetlen esetben) Ha az X és Y val6szin(ségi valto-
zok fuggetlenek, és X, Y, X - Y varhaté értéke létezik, akkor

E(XY) = E(X) - E(Y).

o (fiiggvény varhaté értéke) Ha g : R — R olyan fiiggvény, hogy E(X) létezik,
akkor

E(g(X)) = Zg(x,-)IP(X = Xi),

ahol az X lehetséges értékei xq, xo, . . ..



Osszeg varhaté értéke
Ha X, Y valdsziniiségi valtozdk, és X, Y, X + Y varhato értéke létezik, akkor
E(X +Y)=E(X)+E(Y).

Bizonyitds. Legyenek X lehetséges értékei xi,xz,..., az Y lehetséges értékei
Y1, Y2, ... Ekkor az X + Y lehetséges értékei xx + y, alaktak, és

E(X+Y)=> (% + ym)P(X = x, Y = ym) =

k,m
= Zxk[P(X =Xk, Y = ym) + ZymP(X =Xk, Y =ym) =
k,m

k,m

= ZXkP(X = xx) + Zym]P(Y = ym) = E(X) + E(Y),

ahol azt hasznaltuk, hogy az {X = xx, Y = yn} események kizaréak, unidjuk
{X = xx}, és hasonléképpen a masik tagban az Y esetén.



Osszeg varhaté értéke
Ha X, Y valdsziniiségi valtozdk, és X, Y, X + Y varhato értéke létezik, akkor
E(X +Y)=E(X)+E(Y).

Bizonyitds. Legyenek X lehetséges értékei xi,xz,..., az Y lehetséges értékei
Y1, Y2, ... Ekkor az X + Y lehetséges értékei xx + y, alaktak, és

E(X+Y)=> (% + ym)P(X = x, Y = ym) =

k,m
=D XPX =x0Y =yn)+ > ymP(X =X, Y = ym) =
k,m

k,m

= ZXkP(X = xx) + Zym]P(Y = ym) = E(X) + E(Y),

ahol azt hasznaltuk, hogy az {X = xx, Y = yn} események kizaréak, unidjuk
{X = xx}, és hasonléképpen a masik tagban az Y esetén.

Kévetkezmény: E(X1 + Xo + ... + X,) = E(X1) + E(X2) + ... + E(X,).



Valészinlségi valtozd szérasa

Lehetséges motivacié: nem mindegy, hogy a buszok iitemesen (szabalyosan) tiz
percenként érkeznek, vagy a kovetési id6 varhaté értéke tiz perc, de hol 6t, hol
tizen6t percenként jonnek; egy mérGeszkdztdl a mérési hiba, vagyis a mérés bi-
zonytalansaga is fontos, példaul nem mindegy, hogy adott pontossig eléréséhez
hany mérést kell atlagolni.

Definicié (Szérasnégyzet (variancia))

Legyen X : Q — R valdszintiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor X szords-
négyzete:

D2(X) = E((X - 1Ex)2).




Valészinlségi valtozd szérasa

Lehetséges motivacié: nem mindegy, hogy a buszok iitemesen (szabalyosan) tiz
percenként érkeznek, vagy a kovetési id6 varhaté értéke tiz perc, de hol 6t, hol
tizen6t percenként jonnek; egy mérGeszkdztdl a mérési hiba, vagyis a mérés bi-
zonytalansaga is fontos, példaul nem mindegy, hogy adott pontossig eléréséhez
hany mérést kell atlagolni.

Definicié (Szérasnégyzet (variancia))

Legyen X : Q — R valdszintiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor X szords-
négyzete:

D2(X) = E((X - 1Ex)2).

Definici6 (Széras (standard deviation))

Legyen X : Q — R valdszintiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor X szords-
négyzete:

D(X) = E((X - ]EX)2>.




A sz6ras kiszamitasa
Allitas
Legyen X olyan diszkrét val6sziniiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor

D*(X) = E(X?) - [E(X)]”.




A sz6ras kiszamitasa
Allitas
Legyen X olyan diszkrét val6sziniiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor

D*(X) = E(X?) — [E(X)]’.

Bizonyitas.
D2(X) = E((X - IEJX)z) - E(x2 — 2XE(X) + E(X)z) -

E(X?) — E(2XE(X)) + E(X)? =
= E(X?) - 2E(X)? + E(X)? = E(X?) — [E(X)]”,

ahol felhasznaltuk, hogy 6sszeg varhaté értéke a varhaté értékek Osszege, illetve
hogy a konstans szorzé kiemelhet6.



A sz6ras kiszamitasa
Allitas
Legyen X olyan diszkrét val6sziniiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor

D*(X) = E(X?) — [E(X)]’.

Bizonyitas.
D2(X) = E((X - IEJX)z) - IE(X2 — 2XE(X) + E(X)z) -

E(X?) — E(2XE(X)) + E(X)? =
= E(X?) - 2E(X)? + E(X)? = E(X?) - [E(X)]*,

ahol felhasznaltuk, hogy 6sszeg varhaté értéke a varhaté értékek Osszege, illetve
hogy a konstans szorzé kiemelhet6.

Megjegyzés: az xy, X, ..., X, szamok tapasztalati szérasa

n n

%Z(xi—Y)Z = %Zxﬁ—?z.

i=1 i=1



Diszkrét valdszinliségi valtozé szérasa

Allitas
Legyen X olyan diszkrét val6sziniiségi valtozo, melyre E(X?) létezik. Ekkor

D*(X) = E(X?) — [E(X)]".

Allitas (A széras kiszamitasa egész értékek esetén)

Legyen X olyan diszkrét valdszintiségi valtozo, melyre E(X?) létezik, és melynek
lehetséges értékei nemnegativ egészek. Ekkor

D?(X) = i KP(X = k) — E(X)? = i KP(X = k) — {i KP(X = k)} )

y



Diszkrét valdszinliségi valtozé szérasa
Legyen tovabbra is X a fitk szdma harom gyerek koziil:

P(X =0)=1/8; P(X=1)=3/8; P(X=2)=3/8 P(X=3)=1/8.

Diszkrét esetben igy szamolhatunk:

3
1 3 3 24
E(X?) =Y KPX=k=0-241-Z+4+4-249.2 =" =3,
(X?) % ( )=0-g+1-2+4 2+
Ebbdl és a korabbi szamolasbol
3
D*(X) = E(X?) — [E(X)]® =3 - 1,52 =3-2,25 = 0,75 = e

Végiil pedig a fitk szdmanak szérésa:



A kockadobés szérasa

Legyen X egy szabalyos dobdkockaval dobott szam. Ekkor

1 1 1 1 1 1 01
EX)=2--12+--224-.324+ .42 4 .52 4 .62 = -,
(%) 6 T e e e T 6
Masrészt
1 1 1 1 1 1 7
EX)=>-14+--24_--34+--44+--54_-6=_.
(%) 6 't Te et T TG 2
Ebbsl ,
) ) , 91 7
D*(X) =E(X?) — E(X) =5 |3) =29

A kockadobas szérdsa: D(X) = /2,92 =1,71.

Altalaban n oldalt dobdkocka esetén: D(X) = ”2151.



A szérasnégyzet tulajdonsagai

@ (nemnegativitds) D?(X) > 0 és D(X) > 0 mindig teljesiil

@ (szorzas és eltolas) ha a, b valds szamok, X véges sz6rasu val6sziniiségi val-
tozd, akkor

D?(aX 4+ b) = a°D*(X) = D(aX + b) = |a|D(X).



A szérasnégyzet tulajdonsagai

@ (nemnegativitds) D?(X) > 0 és D(X) > 0 mindig teljesiil

@ (szorzas és eltolas) ha a, b valds szamok, X véges sz6rasu val6sziniiségi val-
tozd, akkor

D?(aX 4+ b) = a°D*(X) = D(aX + b) = |a|D(X).

o (Gsszeg szérasa fiiggetlen esetben) ha az X, Y valdsziniiségi valtozok fiigget-
lenek és szérasuk létezik, akkor

D*(X +Y)=D*(X)+D?*(Y) = D(X+Y)=+/D2(X)+D2(Y).

@ van olyan val6sziniiségi valtoz6, melynek varhaté értéke véges, de a szérasa
nem létezik (példaul: P(X = k) = c/k® megfelels c-vel)



A varhato érték és széras kiszamitasa
Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,

hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

o E(X+Y)=



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

o E(X+Y)=E(X)+E(Y) = 10;
e E(X-Y)=



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

o E(X+Y)=E(X)+E(Y) = 10;
@ E(X—Y)=E(X)-E(Y) =-2;
o E(2X +3Y) =



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

o E(X + Y)=E(X)+E(Y) = 10;

o E(X — Y)=E(X)—E(Y)=-2;

o E(2X +3Y) = 2E(X) + 3E(Y) =2-4+3-6 = 26;
o E(2X —3Y) =



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y valészin(iségi valtozd varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

o E(X+Y)=E(X)+E(Y) =
@ E(X—-Y)=E(X)-E(Y)=-
@ E(2X +3Y) =2E(X)+3E(Y)=2-443-6 =26;
e E2X —3Y)=2E(X) —-3E(Y)=2-4-3-6=-10;
D(X+Y)=



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y valészin(iségi valtozd varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor
o E(X+Y)=E(X)+E(Y) =10
@ E(X—-Y)=E(X)-E(Y)=-

E(2X +3Y) = 2E(X) + 3E(Y) =24+ 36 = 26;

E(2X —3Y) =2E(X) —-3E(Y)=2-4-3-6 = —-10;
D(X +Y) =+/D¥(X) + D2(Y) = V1+ 22 = /5,
DX-Y)=




A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor
o E(X+Y)=E(X)+E(Y) = 10;

@ E(X—-Y)=E(X)-E(Y)=-

o E(2X +3Y) =2E(X) +3E(Y)=2-4+3-6 = 26;

e E2X —3Y)=2E(X) —-3E(Y)=2-4-3-6=-10;
X)+D?(Y) = V1+22 = /5;

X)+ (—1)2D%(Y) = V1+22 = \/5;

° D(X+Y)=/D?
o D(X—-Y)=,/D?
o D(2X +3Y) =

—_ o~



A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor
o E(X+Y)=E(X)+E(Y) =10
@ E(X—-Y)=E(X)-E(Y)=-

o E(2X +3Y) =2E(X) +3E(Y)=2-4+3-6 = 26;

e E2X —3Y)=2E(X) —-3E(Y)=2-4-3-6=-10;

o D(X+Y)=/D*(X)+D2(Y)=V1+22=/5;

e D(X —Y)=/D*(X)+ (—1)2D%(Y) = V1 +22 = /5,

o D(2X 4+3Y) = /22D2(X) + 32D2(Y) = V&- 1+ 9 - 4 = \/40;
e D(2X —-3Y) =




A varhaté érték és szdras kiszamitasa

Legyen X olyan valésziniiségi valtozd, melynek varhaté értéke 4, szérasa 1,
az Y val6sziniiségi valtoz6 varhaté értéke 6, szérasa pedig 2. Tegyiik fel tovabba,
hogy X és Y fiiggetlenek. Ekkor

° E(X+VY)=E(X)+E(Y)=
o E(X—-Y)=E(X)-E(Y) =
o E(2X +3Y) = 2E(X) + 3E(Y )—2-4+3-6:26;
e E2X —3Y)=2E(X) —-3E(Y)=2-4-3-6=-10;
o D(X+Y)=+/D%X)+D%(Y)=V1+2° =5
e D(X —Y)=/D*(X)+ (—1)2D%(Y) = V1 +22 = /5,
o D(2X 4+3Y) = /22D2(X) + 32D2(Y) = V&- 1+ 9 - 4 = \/40;
e D(2X —3Y) = /22D2(X) + (-3)2D2(Y) =4 -1+9-4 = \/40.




A binomialis eloszlas varhatd értéke és szérasa

Allitas
Ha az X valészindségi valtozé binomiélis eloszlasi n renddel és p paraméterrel,

azaz
n

P(X = k) = (k)pk(l—p)"_k (k=0,1,...,n),

akkor

E(X)=np;  D(X)=+/np(1-p).

Egy kérdGiv egy kérdésére n = 1000 megkérdezett koziil mindenki a tobbi-
ektdl fiiggetleniil p = 0,65 valdsziniiséggel valaszol. Ekkor a valaszadék szamanak
(melyet jeldljiink X-szel) a varhat6 értéke:

E(X) = np = 1000 - 0,65 = 650,

mig a szérasa:

D(X) = v/np(1 — p) = 1/1000- 0,65 - 0,35 = 15, 08.



Példa: binomialis eloszlas

Bin(n=20, p=0,75)

o
e |
] _-lII III_

Valészinlségek
0.10
|

005

000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Lehetséges értékek

Binomialis eloszlas, n = 20, p = 0,75, varhaté értéke 15, szérasa 1,94.

DA

u]
o)
I
i
it



Hipergeometriai eloszlas varhaté értéke és szérasa
Allitas

Ha az X valosziniiségi valtozé hipergeometriai eloszlasi M, N, n paraméterekkel,
azaz

P(sz):w

(»)

(k=0,1,...,n),
akkor

E(X) = %n; D(X) = \/n




Hipergeometriai eloszlas varhaté értéke és szérasa
Allitas

Ha az X valosziniiségi valtozé hipergeometriai eloszlasi M, N, n paraméterekkel,
azaz

p(x = k) = (B (k)

(»)

E(X) = %n; D(X) = \/n/\/\/ll(l - ’X}) ’/://: ;’

(k=0,1,...,n),
akkor

. Egy 100000 f&s varos lakéi koziil 6000-en tamogatnak egy bizonyos partot.
1500 embert megkérdezve a partot tamogaték szamanak

@ varhato értéke %n = 188880 - 1500 = 90 akéar visszatevéses, akar visszatevés
nélkili esetben

@ szérasa visszatevéses esetben (n = 1500,p = 0,06-vel): 9,2, visszatevés
nélkiili esetben 9,07 (ekkor N = 100000, M = 6000, n = 1500).




Poisson-eloszlas varhaté értéke és szdérasa
Allitas
Ha az X valésziniiségi valtozé Poisson-eloszlasi A > 0 paraméterrel, azaz

P(X = k) = re (k=0,1,2,...),

akkor
E(X)=X  D(X)=VA




Poisson-eloszlas varhaté értéke és szdérasa
Allitas
Ha az X valésziniiségi valtozé Poisson-eloszlasi A > 0 paraméterrel, azaz
)\k
P(X = k)= J7e e  (k=0,1,2,..)),
akkor
E(X)=2%  D(X)=VA\

Tegyiik fel, hogy egy varosban a naponta torténé autébalesetek szama
Poisson-eloszlasa, és varhaté értéke 3,61. Ekkor az autdbalesetek szamanak szé6-

rasa:
D(X)=+/3,61=1,9,
tovabba annak valésziniisége, hogy pontosan 5 baleset lesz:

15
P(X =5) = 356 e > =0,14.




Példa: Poisson-eloszlas

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12

Lehetséges értékek

010 015 0.20
| 1 ]

Valdszinlségek

0.05
1

0.00

Poisson-eloszlas, A = 3,61, k = 12-ig, varhato értéke 3,61, szérasa /3,61 =1,9



Geometriai eloszlas varhaté értéke és szérasa
Allitas
Ha az X valésziniiségi valtozé geometriai eloszlasi p paraméterrel, azaz

PX =k =(1-p)}'p (K
akkor

E(X) = %; D(X) = | 1=P.




Geometriai eloszlas varhaté értéke és szérasa
Allitas
Ha az X valésziniiségi valtozé geometriai eloszlasi p paraméterrel, azaz

PX=k=1-p)'p (k=12,..),

P

akkor

E(X) = %; D(X) = 1;2”.

. Tegyiik fel, hogy egy adott partot mindenki a tobbiektdl fiiggetleniil p =
0,06 valdsziniiséggel tamogat. Jeldlje X, hogy hany embert kell megkérdezni, mig
az els6 olyan embert megtalaljuk, aki ezt a partot tamogatna. Ekkor

1
0,06

4
E(X) = — 16,67, D(X) = |22

0,062

= 16, 16.




Nevezetes diszkrét eloszlasok varhaté értéke és szérasa

@ Ha X binomialis eloszlasi n renddel és p paraméterrel:
E(X)=np;  D(X)=+/np(1—p).

@ Ha X hipergeometriai eloszlasi N, M, n paraméterekkel:

E(X):%n; D(X) = \/n"/\//'<1_’\/\/l’>’/\\;:'1’.

@ Ha X Poisson-eloszlast A paraméterrel:

p2



Hazi feladat november 6-ig

Szamitogép segitségével (példaul R-ben) generaljunk 1000 elem(i mintat

(a) binomialis eloszlasbdl tetszélegesen valasztott n > 100 és 0,2 < p < 0,8
esetén (tehat n és p szabadon valaszthatd, viszont a megoldas sordn végig
ugyanaz legyen);

(b) Poisson-eloszlasbél, melynek varhaté értéke megegyezik az (a)-ban hasznalt
binomialis eloszlas varhaté értékével.
Mennyi ennek a két eloszlasnak a varhaté értéke, illetve a szérasa?

Mennyi a mintaatlag a minta elsé 10, 100, illetve 1000 eleméb&l? Mennyi ennek
kiilénbsége a varhat6 értéktsl?

Mennyi a minta els6 10, 100, 1000 elemének tapasztalati szérasa (vagy korrigélt
tapasztalati szérdsa)? Mennyi ennek kiilonbsége az eloszlasok szorasatél?



Hazi feladat oktéber 9-ig: megoldas

Tegyiik fel, hogy Annat minden nap a tobbitdl fliiggetleniil 0,001 valészintséggel
éri kozlekedési baleset.

(a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy decemberben pontosan két baleset éri?
31 2 29
5 -0,001% - 0,999 = 0,00045.
n = 31 fliggetlen kisérlet, p = 0,001 valészin(iséggel sikeriilt, a sikeresek

(vagyis a balesetek) szdma binomialis eloszlasa, k = 2 a kérdés.

(b) Feltéve, hogy decemberben pontosan két baleset éri, mennyi a valdsziniisége,

hogy az egyik december els6 hetében, a masik pedig december utolsé hetében
kovetkezik be?

7-7-0,0012-0,9992° 49

=~ = 0,105.
(3})-0,0012-0,9992  (3})




Hazi feladat oktéber 9-ig: megoldas

Tegyiik fel, hogy Annat minden nap a tobbitdl fliiggetleniil 0,001 valészintséggel
éri kozlekedési baleset.

(a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy decemberben pontosan két baleset éri?

31
(2> -0,0012 - 0,999%° = 0, 00045.

(b) Feltéve, hogy decemberben pontosan két baleset éri, mennyi a valésziniisége,
hogy az egyik december elsé hetében, a masik pedig december utols6 hetében
kovetkezik be?

P(ANB)  7-7-0,001%-0,999% 49
P(A|B) = = = = 0,105.
(AB) P(B) (3!)-0,0012-0,9992°  (}) 0,105

A: egy baleset az els@, egy az utols6 héten, B: Osszesen két baleset. A nevezét
mar az (a)-ban kiszamoltuk. AN B ugyanaz, mint A. Ebben az esetben az
elss baleset 7-féle napon lehet az els6 héten, ettdl fliggetleniil a masodik 7-féle
napon az utolsé héten, és ha mar tudjuk, hogy melyik két nap van a két baleset,
annak valdsziniisége, hogy ezeken a napokon baleset éri, a tobbin pedig nem,
0,0012 - 0,999%%, hiszen a napok fiiggetlenek egymastdl.




Hazi feladat oktéber 9-ig: megoldas

Tegyiik fel, hogy Annat minden nap a tobbitdl fliiggetleniil 0,001 valészintséggel
éri kozlekedési baleset.

(a) Mennyi a valésziniisége annak, hogy decemberben pontosan két baleset éri?

31
(2 ) -0,0012 - 0,999%° = 0,00045.

(b) Feltéve, hogy decemberben pontosan két baleset éri, mennyi a valdsziniisége,
hogy az egyik december els6 hetében, a méasik pedig december utolsé hetében
kovetkezik be?

(c) Feltéve, hogy decemberben egy baleset éri, mennyi a valésziniisége, hogy az
pont szilveszter napjan lesz? 0,999%° .0,001/(31-0,999%°.0,001) = 1/31, a
(b)-hez hasonléan.

(d) Minek nagyobb a valdszin(isége: decemberben pontosan két baleset éri, illetve
hogy mostantdl az elsé balesete fél éven beliil bekdvetkezik?
Az els6 valosziniiség: 0,00045 az (a) szerint.

A masodiknal a komplementer val6szintiségét szamoljuk: 1 — 0,999'83 =
0,167 > 0,00045, vagyis a masodik a nagyobb.



