Varhato érték és szoras
VALOSZINUSEGSZAMITAS ES STATISZTIKA
4. gyakorlat
2025.

Varhato érték.
Legyen X egy diszkrét valdszintiségi valtozo, melynek lehetséges értékei xq,xo,.... Ekkor az X vérhato
értéke

E(X) =Y - P(X =),
=1

amennyiben ez a sor abszolit konvergens; ellenkezé esetben X-nek nem létezik varhato értéke.

Valoszintiségi valtozo fiiggvényének varhat6 értéke.
Legyen X egy diszkrét valoszintiségi valtozo, melynek lehetséges értékei x1, za,. .., és legyen g: R — R egy
fiiggvény. Ekkor az g(X) varhato értéke

E(g(X)) = Zg(ﬂcz‘) P(X = ).

amennyiben ez a sor abszolut konvergens; ellenkezd esetben g(X)-nek nem létezik varhato értéke.
A varhato érték linearitasa.
Legyenek X és Y valoszintiségi valtozok véges varhato értékkel, valamint legyen a,b € R. Ekkor
E(aX +b)=a-E(X)+b
és
E(X+Y)=EX)+E(®Y).
Szoérasnégyzet.
Egy X valOszintiségi valtozo szorasnégyzete
2 2
D*(X) =E[(X —E(X))"] =E(X?) — (E(X))",
amennyiben ez 1étezik.
Szoras.
Egy X valoszintségi valtozo szorasa D(X) := /D?(X), amennyiben ez létezik.
A szoéras ,nemlinearitasa”.
Legyen X egy valdszintiségi valtozo és a,b € R. Ekkor
D?(aX 4 b) = a® - D?(X), azaz D(aX +b) = |a| - D(X)
amennyiben ezek léteznek.

A binomialis eloszlas approximacioja Poisson-eloszlassal.
Legyen A > 0 rogzitett, és legyen n ,nagy”. Ekkor a Bin (n, %) eloszlas ,kozelithets” egy Poi(X) eloszlassal.

Eloszlas | Jelslés | Ertékkészlet P(X = k) E(X) | D*(X)
Indikator Ind(p) {0,1} PX=0)=1-pé&s PX=1)=p P p(1 —p)
Binomialis | Bin(n,p) | {0,1,...,n} (Z) pP(1—p)F np | np(l —p)

.. k—1 1 - p
Geometriai | Geo(p) {1,2,...} (1—p)*'p — 5
p p
)\k
Poisson Poi(\) {0,1,...} He_’\ A A

1. Két szabalyos dobdkockaval dobva mi a dobott szamok maximumanak varhato értéke és szorasa?



2. Legyen X egy Poisson-eloszlasti valoszintiségi valtozo A > 0 paraméterrel, és legyen YV = 2X + 1.
Adjuk meg Y szérasnégyzetét.

3. Egy X valoszintiségi valtozo varhato értéke E(X) = 1 és szorasnégyzete D?(X) = 5. Hatarozzuk
meg az alabbi értékeket.
(a) E(X?), (b) E((X +2)?), (c) D*(3X +4)

4. Egy szabélyos dobokocka feldobésat az els§ hatosnal kisebb eredményig ismételjiik. Jelolje X az
ehhez sziikséges dobasok szamat (beleértve az elsé nem hatos dobéast is).

(a) Mi a valosziniisége, hogy a kockat legalabb haromszor fel kell dobnunk?

(b) Hatérozzuk meg X szorasat és X2 varhato értékét.

(c) Feltéve, hogy hét dobas utdan még nem sikertilt egyszer sem hatosnal kisebbet dobnunk, mi a
valoszintisége, hogy az utana kovetkezs két dobasban sem sikeriil?

5. Egy érmével addig dobunk, amig el6szor fordul els, hogy két egymas utani dobas értéke azonos.
Mennyi a sziikséges dobasok szaméanak varhato értéke és szorasa?

6. Egy izzogyar mérnokei megfigyelték, hogy minél tébb izzot gyartanak egy napon, annél kisebb
valoszintiséggel lesz hibéas egy-egy izz6. Ha egy napon n > 1 darab izzot készitenek, akkor minden
izz6 egymastol fliggetlentil % valoszintiséggel lesz hibas.

(a) Ha egy napon n = 10 izzét gyartanak, akkor mennyi az aznap gyartott hibas izzok szaméanak
varhato értéke és szorasnégyzete?

(b) Ha n = 10, akkor mi a valosziniisége annak, hogy 4-nél tébb, de 8-nal kevesebb izz6 lesz hibas
a 10 izz6 koziil?

(c) Tegytik fel, hogy egy napon n izzét gyartanak, ahol n nagyon nagy. Kozelitsiik alkalmas
approximécioval annak a valoszintiségét, hogy az adott napon pontosan 3 izz6 lesz hibés.

7. Egy kari tudomanyos diakkori konferencidra 150 hallgato jelentkezett a jelentkezési hataridsig.

(a) A tapasztalatok szerint a jelentkezett hallgatok mindegyike 95% valoszintiséggel ad be tényle-
gesen palyamtvet a konferenciara, a tobbi hallgatotol fliggetleniil (és csak az adhat be palya-
miivet, aki jelentkezett). Mi a valoszintisége, hogy a jelentkezett 150 hallgato koziil legfeljebb
ketts lesz, aki nem ad be palyamivet?

(b) Errdl a konferenciarol a legsikeresebb hallgatok tovabbjutnak az orszagos tudoméanyos diakkori
konferenciara, amelyen nagyon sok hallgaté vesz részt, de csak egy nagyon kis résziik nyer elsé
dijat. Jeloljiik az itt els6 dijban részesiil6k szamat Y-nal. Tudjuk, hogy Y varhato értéke 6
f6. Hatarozzuk meg Y szorasnégyzetét és a P(Y > 2) valoszintiséget.

8. Egy szabalyos dobokockaval addig dobunk, amig a dobott értékek kozott meg nem jelenik az 1, 2,
3 részsorozat (ebben a sorrendben, de nem feltétleniil egyméas utan). Mennyi a dobasok szaméanak
varhato értéke?

9. Egy N > 2 tagu tarsasdgban mindenki felirja a sajat nevét egy-egy cetlire, ezeket egy kalapba
rakjak, majd mindenki véletlenszertien huz egy cetlit a kalapbol (visszatevés nélkiil).

(a) Az N ember kozott szerepel Anna és Béla. Mi a valoszintisége, hogy 6k egymés nevét huzzak?

(b) Mi a varhato értéke azon parok szamanak, akik egymaés nevét huzzak?

IMSc-pontos feladat.

4. Legyen X egy Poisson-eloszlasu valdszintiségi valtozdo A > 0 paraméterrel.

a) Hatérozzuk meg e2025X varhato értékét.
g

(b) Adjunk meg egy olyan f nemnegativ fiiggvényt, amelyre E(f(X)) = oco.



