
Programtervező informatikus BSc, C szakirány
Valószínűségszámítás és statisztika gyakorlat

1. (1-2 hét) Valószínűségek kiszámítása (ismétlés: kombinatorika); feltételes való-
színűség és Bayes-tétel, diszkrét valószínűségi változók

Elmélet
Definíció (Ismétlés nélküli permutáció). n (különböző) elem egy sorrendje. A lehetőségek száma:

n!.

Definíció (Ismétléses permutáció). n (nem feltétlen különböző) elem egy sorrendje, ahol az egyforma elemeket nem különböz-
tetjük meg (tfh. az n elem közül k1, . . . , kr darab megegyezik). A lehetőségek száma:

n!

k1! · · · kr!
=

(
n

k1, . . . , kr

)
.

Definíció (Ismétlés nélküli kombináció). n (különböző) elem közül k számú (k ≤ n) elem egyszerre történő kiválasztása
(sorrend nem számít, nincs visszatevés). A lehetőségek száma:(

n

k

)
=

n!

k! · (n− k)!
.

Definíció (Ismétléses kombináció). n (különböző) elemből visszatevéses eljárással k számú (k ≤ n) elem kiválasztása (sorrend
nem számít). A lehetőségek száma: (

n+ k − 1

k

)
.

Definíció (Ismétlés nélküli variáció). n (különböző) elem közül kiválasztott valamely k számú (k ≤ n) elem egy sorrendje
(nincs visszatevés). A lehetőségek száma:

n!

(n− k)!
.

Definíció (Ismétléses variáció). n (különböző) elem közül visszatevéses eljárással kiválasztott valamely k számú (k ≤ n) elem
egy sorrendje. A lehetőségek száma:

nk.

A valószínűség a matematikai fogalma annak, hogy mekkora esély van valamire, például egy ászt kihúzni egy kártyapakliból,
vagy egy piros golyót kihúzni egy színes golyókkal teli zsákból. A klasszikus valószínűség azokat az eseteket nézi, amikor
minden egyes lehetséges kimenetelhez ugyanakkora esély tartozik. Például, ha egy szabályos dobókockával dobunk, akkor
ugyanakkora az esély arra, hogy 1, 2, 3, 4, 5, vagy 6-ost dobjunk. Ekkor egy tetszőleges esemény valószínűsége megadható a
kedvező kimenetelek és az összes lehetséges kimenetelek számának hányadosával:

Klasszikus valószínűség: Az A esemény valószínűsége megadható úgy, mint P (A) =
kedvező kimenetelek száma

összes kimenetel száma
.

Természetesen a későbbiekben ennél bonyolultabb esetekkel is fogunk találkozni, de az alapfogalmak megértéséhez ez a véges
sok lehetőséget tartalmazó egyszerű modell is elegendő.

Definícó (Feltételes valószínűség).

Ha B bekövetkezett, mi a valószínűsége, hogy A bekövetkezik? P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)
, ha P (B) ̸= 0

Definíció (Események függetlensége).
A és B események függetlenek, ha
P (A ∩B) = P (A) · P (B) (A esemény bekövetkezése nem befolyásolja B esemény bekövetkezését, és fordítva).

Definícó (Teljes eseményrendszer).

B1, B2, ... események teljes eseményrendszert alkotnak, ha 1) Bi ∩Bj = ∅ ∀i ̸= j−re 2)
∞⋃
i=1

Bi = Ω

Teljes valószínűség tétele:
Legyen B1, B2, ... teljes eseményrendszer, A tetszőleges esemény, P (Bj) > 0 minden j-re. Ekkor

P (A) =

∞∑
j=1

P (A|Bj)P (Bj).
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Bayes-tétel:
Legyen B1, ..., Bn, ... teljes eseményrendszer, A tetszőleges esemény, P (Bj) > 0 minden j-re. Ekkor

P (Bk|A) =
P (A|Bk)P (Bk)

∞∑
j=1

P (A|Bj)P (Bj)
.

Valószínűségi változók:

A kísérletek megfigyelése során bekövetkező különböző elemi eseményekhez különböző számértékeket rendelünk, például a
mérőeszköz által mutatott értéket vagy két kocka dobásakor azoknak az összegét. Ekkor előfordulhat, hogy két különböző elemi
eseményhez is rendelhetünk azonos számértéket, pl. két kocka dobásakor a és dobásokhoz is 8-ast rendelünk. Ezt a
hozzárendelést nevezzük valószínűségi változónak, ami tehát egy függvény az elemi események halmazán, és így számszerűsíti
a kísérlet eredményét.

Definíció (X valószínűségi változó eloszlásfüggvénye). FX(x) = P (X < x).

Az eloszlásfüggvény tulajdonságai: 0 ≤ FX(x) ≤ 1;
monoton növő;
balról folytonos;

lim
x→−∞

F (x) = 0, lim
x→∞

F (x) = 1.

Állítás Tetszőleges X valószínűségi változó esetén P (a ≤ X < b) = F (b) − F (a); P (a < X ≤ b) = F (b+) − F (a+);
P (X = b) = F (b+)− F (b).

Diszkrét eloszlások:

Definíció (Diszkrét valószínűségi változó). Értékkészlete legfeljebb megszámlálhatóan végtelen, azaz {x1, ..., xn, ...}
elemekből áll. Eloszlása: pi := P (X = xi) = P (ω : X(ω) = xi) (i = 1, . . . )

Feladatok

1.1. Feladat. Hányféleképpen lehet 8 bástyát letenni egy sakktáblára, hogy ne üssék egymást?

Megoldás

Az első bástya 64 helyre kerülhet. Ekkor a lefedett mező sorába és oszlopába már nem kerülhet újabb bástya, így a
következőt már csak 7 sor és 7 oszlop valamelyikébe tehetjük le, ami 49 lehetőség. Minden újabb bástya letételével
még egy újabb sor és oszlop kerül lefedésre. Tehát ezután sorra 36, 25, 16, 9, 4, és 1 lehetőség van a következő
bástyák letételére. Viszont a bástyák letevésének sorrendjét így figyelembe vettük, pedig mind a 8 bástya egyforma,
külsőleg nem megkülönböztethető. Így le kell osztanunk a lerakott bástyák permutációinak számával, azaz 8!-sal.
Tehát összesen 64·49·36·25·16·9·4·1

8! = 40320 = 8! féleképp tehetjük le a bástyákat. A végeredményt közvetlenül is
megkaphatjuk, ha oszloponként (ill. soronként) nézzük a bástyák helyét.

1.2. Feladat. Mi a valószínűsége, hogy egy véletlenszerűen kiválasztott 6 jegyű szám jegyei mind különbözőek?

Megoldás

Az első számjegyet az 1, 2, . . . , 9 számjegyek közül, a többi számjegyet a 0, 1, 2, . . . , 9 számjegyek közül választ-
hatjuk. Így az összes esetek száma 9 · 105. Kedvező esetek száma: 9 · 9 · 8 · 7 · 6 · 5, mert itt visszatevés nélkül
választunk, a sorrend számít, illetve arra figyelünk, hogy az első számjegy ne lehessen 0. Tehát a keresett valószínű-
ség 9·9·8·7·6·5

9·105 = 136080
900000 = 0,1512.

1.3. Feladat. Ha egy magyarkártya-csomagból (32 lap: piros, zöld, makk, tök) visszatevéssel húzunk három lapot,
akkor mi annak a valószínűsége, hogy

a) pontosan egy piros színű lapot húztunk?

b) legalább egy piros színű lapot húztunk?

Megoldás
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a) A 3 kihúzott lap közül
(
3
1

)
= 3-féleképp dönthetjük el, hogy melyik legyen a piros színű. Ezután feltehe-

tő, hogy az első húzott lap piros, a többi nem. Mivel visszatevéses a mintavétel, ezért piros lap húzásának
valószínűsége mindig 8

32 , nem piros lap húzásának valószínűsége pedig 24
32 . Tehát a keresett valószínűség:(

3
1

)
· ( 8

32 )
1 · ( 2432 )

2 = 3 · 1
4 · 9

16 = 27
64 = 0,4219.

b) Kényelmesebb most a komplementer esemény valószínűségét kivonni 1-ből. A komplementer esemény: nin-
csen piros a húzott lapok között. Ennek valószínűsége

(
3
0

)
· ( 8

32 )
0 · ( 2432 )

3 = 27
64 . Tehát a keresett valószínűség

1− 27
64 = 37

64 = 0,5781.

1.4. Feladat. Egy zsákban 10 pár cipő van. 4 db-ot kiválasztva, mi a valószínűsége, hogy van közöttük pár, ha

a) egyformák a párok?

b) különbözőek a párok?

Megoldás

a) 10 balos és 10 jobbos cipő van. Mi a valószínűsége, hogy a 4 kihúzott között van balos és jobbos is? Célszerű
most is a komplementer esemény valószínűségét kivonni 1-ből. A komplementer esemény: vagy 4 balosat

húztunk, vagy 4 jobbosat. Ennek valószínűsége: 2 · 10·9·8·7
20·19·18·17 = 28

323 vagy (104 )
(204 )

+
(104 )
(204 )

= 28
323 . Tehát a keresett

valószínűség 1− 28
323 = 0,9133.

b) Most is érdemes a komplementer esemény valószínűségét kiszámítani. Komplementer esemény: nincs pár a
4 cipő között. Ha így akarom a cipőket kiválasztani, akkor az elsőt 20-féleképp választhatom ki, a másodikat
18-féleképp (az első és párja kiesik), a harmadikat 16-féleképp és a negyediket 14-féleképp. Összes eset:
20 · 19 · 18 · 17. Tehát a komplementer esemény valószínűsége 20·18·16·14

20·19·18·17 = 224
323 vagy másképp okoskodva:

kiválasztunk 10 párból a 4 párat először, majd ezek balosát ill. jobbosát (
10
4 )(

2
1)(

2
1)(

2
1)(

2
1)

(204 )
= 224

323 . Tehát a keresett

valószínűség 1− 224
323 = 0,3065.

1.5. Feladat. ⋆ n dobozba véletlenszerűen helyezünk el n golyót úgy, hogy bármennyi golyó kerülhet az egyes
dobozokba.

a) Mi a valószínűsége, hogy minden dobozba kerül golyó?

b) Annak mi a valószínűsége, hogy pontosan egy doboz marad üresen?

Megoldás

Vegyük észre hogy a probléma kitűzése nem határozza meg teljesen egyértelműen hogy milyen valószínűségi mo-
dellt kell használni, ugyanis nem írja elő hogy milyen módon helyezzük a golyókat a dobozokba, s azt sem rögzíti
hogy megkülönböztetett vagy azonos golyókról van szó. Mindenesetre feltesszük hogy a dobozok meg vannak
különböztetve (habár a feladat kitűzése ezt sem rögzíti).

a) 1. Értelmezés: A golyókat megkülönböztetjük (ez nem feltétlenül jelenti, hogy a golyók fizikailag különbö-
zőek, már az is megkülönböztetés, hogy ha egymás után rakjuk őket a dobozokba, s így első, második stb.,
golyóról lehet beszélni). Ilyenkor, hacsak a feladat explicite nem ír elő mást, a “véletlenszerűen” szó értelme-
zése az, hogy minden golyót egymástól függetlenül, azonos (1/n) valószínűséggel helyezünk a dobozokba.
Tekintsük az n = 2 esetet, egyszerűség kedvéért. A valószínűségi tér természetes módon egy szorzattér,
Ω = {1, 2}×{1, 2}, ahol a Descartes szorzat első komponense azt kódolja el, hogy az első golyó az 1-es vagy
a 2-es dobozba kerül, a második komponens ugyanezt teszi a második golyóval. Például ω = (2, 1) azt jelenti,
hogy az első golyó a 2-es, a második golyó az 1-es dobozba került. Összesen 2 · 2 = 4 kimeneti lehetőség van,
és a függetlenségi feltevés miatt mindegyik 1/2 · 1/2 = 1/4 valószínűségű.
Általánosan: n megkülönböztetett golyót n dobozba nn féleképpen tudjuk betenni (ismétléses variáció). A
kedvező esetek száma n!, azaz a lehetséges permutációk száma. Így a keresett valószínűség

P(minden dobozban van egy golyó) =
n!

nn
.

2. Értelmezés: Ha a golyók nincsenek megkülönböztetve, és a berakási folyamat sem utal rá, akkor úgy is
okoskodhatunk, hogy csupán a végeredményt látjuk és a valószínűségi terünket az összes lehetséges kimenet
halmazaként definiáljuk. Vegyük észre, hogy az n = 2 esetben az 1. Értelmezéssel ellentétben most mindössze
3 lehetőségünk van:
(a) az első dobozban két golyó, a másodikban semmi;
(b) mindkét dobozban egy golyó;
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(c) első dobozban semmi, a másodikban kettő.
Struktúrájában ez a valószínűségi tér nagyon más mint az előző, nemcsak az elemek száma különbözik, de
nincs Descartes szorzat struktúrája sem. A “véletlenszerűen” szó elvileg értelmezhető úgy is, hogy a három
lehetséges kimenet egyenlő valószínűségű. Így például 1/3 annak a valószínűsége hogy mindkét dobozba egy-
egy golyó került, míg az első értelmezés szerint ugyanez a valószínűség 1/2.
Általánosan: n nem megkülönböztetett n dobozba

(
2n−1

n

)
féleképpen tudjuk betenni (ismétléses kombináció).

[Rendezzük az n dobozt sorba, ekkor n− 1 válaszfal keletkezik közöttük. Az összes esetek száma az n golyó

és az n− 1 válaszfal sorrendjeinek száma, ami egy ismétléses permutáció:
(
n+(n−1)

)
!

n!·(n−1)! =
(
2n−1

n

)
.] A kedvező

esetek száma 1, azaz minden dobozba egy golyó kerül. Így a keresett valószínűség

P(minden dobozban van egy golyó) =
1(

2n−1
n

) .
A két értelmezés közötti döntés nem matematikai hanem modellezési probléma; sokszor azonban a matema-
tikusnak kell rámutatni a felhasználónál arra, ha esetleg a probléma nincs kellő pontossággal megfogalmazva.
Rögzítsük le azonban, hogy az esetek túlnyomó többségében az első értelmezés felel meg a “véletlenszerűen”
köznapi fogalmának.

b) Ha a golyókat megkülönbözőztetjük, akkor - mint előbb - az n golyót n dobozba nn féleképpen tudjuk letenni
(ismétléses variáció). A kedvező esetek számát a következőképpen kaphatjuk: az üres dobozt n féleképpen,
a dobozt melyben 2 golyó lesz pedig n − 1 féleképpen választhatjuk ki. Az n golyót n! féleképpen tehetjük
le, viszont kétféleképpen is eljuthatunk ugyanahhoz az elrendezéshez, hiszen a 2 golyós dobozban bármelyik
jöhetett a most üres dobozból. Így a keresett valószínűség

P(pontosan egy doboz marad üresen) =
n(n− 1)n!2

nn
=

(
n
2

)
n!

nn
.

Ha a golyókat nem különbözőztetjük meg, akkor az n golyót n dobozba
(
2n−1

n

)
féleképpen tudjuk betenni

(ismétléses kombináció). A kedvező esetek számát a következőképpen kaphatjuk: az üres dobozt n féleképpen,
a dobozt melyben 2 golyó lesz pedig n− 1 féleképpen választhatjuk ki. Így a keresett valószínűség

P(pontosan egy doboz marad üresen) =
n(n− 1)(

2n−1
n

) .

1.6. Feladat. Egy boltban 10 látszólag egyforma számítógép közül 3 felújított, a többi új. Mi a valószínűsége, hogy
ha veszünk 5 gépet a laborba, akkor pontosan 2 felújított lesz közöttük?

Megoldás

A 10 gépből 3 felújított, 7 új. Tehát a 3 felújított gép közül kell 2-t kiválasztani, illetve a 7 új gép közül kell a
maradék hármat kiválasztani. A kiválasztás sorrendje nem számít, és visszatevés nélküli a mintavétel. A kedvező
esetek száma:

(
3
2

)
·
(
7
3

)
= 3 · 35 = 105. Összes esetek száma:

(
10
5

)
= 252. Tehát a keresett valószínűség

105
252 = 0,4167. (Hipergeometriai eloszlás N = 10,M = 3, n = 5 paraméterekkel.)

1.7. Feladat. Ha a 6 karakteres jelszavunkat véletlenszerűen választjuk a 10 számjegy és a 26 karakter közül, akkor
mi a valószínűsége, hogy pontosan 3 szám lesz benne?

Megoldás(
6
3

)
= 20-féleképp lehet a 6 karakterből a 3 szám helyét kiválasztani. Ezután feltehető, hogy az első 3 karakter

szám, az utolsó 3 karakter betű. Számjegy választásának valószínűsége 10
36 , betűé 26

36 . A keresett valószínűség tehát(
6
3

)
· ( 1036 )

3 · ( 2636 )
3 = 0,1615. (Binomiális eloszlás n = 60, p = 10

36 paraméterekkel.)

1.8. Feladat. Az ötöslottónál adjuk meg annak a valószínűségét, hogy egy szelvénnyel játszva öttalálatosunk lesz,
illetve hogy legalább négyesünk lesz. Mi a valószínűsége, hogy minden kihúzott szám páros? (Hogy viszonylik ez
a visszatevéses esethez?)

Megoldás

Annak a valószínűsége, hogy ötösünk lesz: (55)
(905 )

= 1

(905 )
.

Annak a valószínűsége, hogy legalább négyesünk lesz: (55)
(905 )

+
(54)(

85
1 )

(905 )
.
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Annak a valószínűsége, hogy minden kihúzott szám páros: (455 )
(905 )

≈ 0, 028.

A visszatevéses esetben (tehát, mikor egy számot többször is kihúzhatunk) annak a valószínűsége, hogy párosakat
húzunk:

(
45
90

)5
=
(
1
2

)5 ≈ 0, 031. Bár a két érték közel van egymáshoz, a visszatevés nélküli esetben kisebb a
valószínűség, mert ott fogynak a páros számok a választás során.

1.9. Feladat. Mennyi a valószínűsége, hogy két kockadobásnál mind a két dobás 6-os, feltéve, hogy tudjuk, hogy
legalább az egyik dobás 6-os?

Megoldás

Legyen A esemény az, hogy mindkét dobás hatos, B pedig, hogy legalább az egyik hatos. Ekkor

P (A|B) =
P (AB)

P (B)
=

1
36
11
36

=
1

11

1.10. Feladat. 41 millió ötöslottó-szelvényt töltenek ki egymástól függetlenül. Mennyi a valószínűsége, hogy lesz
legalább egy 5-ös találat?

Megoldás

P (legalább egy ötös találat lesz a 41M-ból) = 1− P (nem lesz ötös találat a 41M-ból)
függetlenség

=

= 1− P (egy embernek nem lesz ötös találata)41·10
6

= 1−

(
1−

(
5
5

)(
90
5

))41·106

≈ 0, 6066.

1.11. Feladat. 100 érme közül az egyik hamis (ennek mindkét oldalán fej található). Egy érmét véletlenszerűen
kiválasztva és azzal 10-szer dobva, 10 fejet kaptunk. Ezen feltétellel mi a valószínűsége, hogy a hamis érmével
dobtunk?

Megoldás

Jelölje A azt az eseményt, hogy 10 dobásból 10 fej, B1 azt, hogy jó érmével dobtunk, illetve B2 azt, hogy hamis
érmével dobtunk. Ekkor:

P (B1) =
99

100
; P (A|B1) =

(
10

10

)(
1

2

)10(
1

2

)0

=
1

210

P (B2) =
1

100
; P (A|B2) = 1

Alkalmazva a Bayes-tételt:

P (B2|A) =
P (A|B2)P (B2)

P (A|B1)P (B1) + P (A|B2)P (B2)
=

1 · 1
100

1
1024 · 99

100 + 1 · 1
100

≈ 0.9118.

1.12. Feladat. Egy diák a vizsgán p valószínűséggel tudja a helyes választ. Amennyiben nem tudja, akkor tippel (az
esélye, hogy ekkor eltalálja a helyes választ 1

3 ). Ha helyesen válaszolt, mennyi a valószínűsége, hogy tudta a helyes
választ?

Megoldás

Jelölje A azt az eseményt, hogy helyesen válaszolt, B1 azt, hogy tudta a választ, illetve B2, hogy nem tudta a választ.
Ekkor:

P (B1) = p; P (A|B1) = 1

P (B2) = 1− p; P (A|B2) =
1

3

Alkalmazva a Bayes-tételt:

P (B1|A) =
P (A|B1)P (B1)

P (A|B1)P (B1) + P (A|B2)P (B2)
=

1 · p
1 · p+ 1

3 · (1− p)
=

3p

2p+ 1

1.13. Feladat. Egy számítógépes program két független részből áll. Az egyikben 0, 2, a másikban 0, 3 a hiba
valószínűsége. Ha a program hibát jelez, akkor mi a valószínűsége, hogy mindkét rész hibás?
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Megoldás

Vezessük be a következő jelöléseket:

• A - a program hibát jelez;

• B1 - egyik rész sem hibás;

• B2 - pontosan az egyik rész hibás;

• B3 - mindkét rész hibás.

Ekkor

P (B1) = P (sem az első, sem a második) = (1− 0, 2)(1− 0, 3) = 0, 56 P (A|B1) = 0

P (B2) = P (pontosan az egyik) = 0, 2(1− 0, 3) + 0, 3(1− 0, 2) = 0, 14 + 0, 24 = 0, 38; P (A|B2) = 1

P (B3) = 0, 06; P (A|B3) = 1

Alkalmazva a Bayes-tételt:

P (B3|A) =
P (A|B3)P (B3)

P (A|B1)P (B1) + P (A|B2)P (B2) + P (A|B3)P (B3)
=

1 · 0, 06
0 · 0, 56 + 1 · 0, 38 + 1 · 0, 06

=
0, 06

0, 44
≈ 0, 1364.

1.14. Feladat. Egy számítógép processzorát 3 üzemben készítik. 20% eséllyel az elsőben, 30% eséllyel a második-
ban és 50% eséllyel a harmadikban. A garanciális hibák valószínűsége az egyes üzemekben rendre 10%, 4%, illetve
1%. Ha a gépünk processzora elromlott, akkor mi a valószínűsége, hogy az első üzemben készült?

Megoldás

Vezessük be a következő jelöléseket:

• A - a processzorunk elromlott;

• B1 - a processzorunk az első üzemben készült;

• B2 - a processzorunk a második üzemben készült;

• B3 - a processzorunk a harmadik üzemben készült.

Ekkor

P (B1) = 0, 2; P (A|B1) = 0, 10

P (B2) = 0, 3; P (A|B2) = 0, 04

P (B3) = 0, 5; P (A|B3) = 0, 01

Alkalmazva a Bayes-tételt:

P (B1|A) =
P (A|B1)P (B1)

P (A|B1)P (B1) + P (A|B2)P (B2) + P (A|B3)P (B3)
=

0, 1 · 0, 2
0, 1 · 0, 2 + 0, 04 · 0, 3 + 0, 01 · 0, 5

≈ 0, 5405

1.15. Feladat. Tegyük fel, hogy az új internet-előfizetők véletlenszerűen választott 20%-a speciális kedvezményt
kap. Mi a valószínűsége, hogy 10 ismerősünk közül, akik most fizettek elő, legalább négyen részesülnek a kedvez-
ményben?

Megoldás

Legyen X az a valószínűségi változó, mely megadja a speciális kedvezményt kapó ismerőseink számát. Ekkor ez
egy olyan visszatevéses mintavételként kezelhető feladat, mely paramétereire p = 1

5 és n = 10. Így pedig

P (X ≥ 4) = 1− P (X < 4) =

= 1−
[(10

0

)(1
5

)0(4
5

)10
+

(
10

1

)(1
5

)1(4
5

)9
+

(
10

2

)(1
5

)2(4
5

)8
+

(
10

3

)(1
5

)3(4
5

)7]
= 1−

[(10
0

)
410 +

(
10

1

)
49 +

(
10

2

)
48 +

(
10

3

)
47
](1

5

)10
≈ 0, 1209.

1.16. Feladat. Egy tétel áru 1% selejtet tartalmaz. Hány darabot kell találomra kivennünk és megvizsgálnunk, hogy
a megvizsgált darabok között legalább 0,95 valószínűséggel selejtes is legyen, ha az egyes kiválasztott darabokat
vizsgálatuk után visszatesszük?
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Megoldás

Legyen X = a selejtes áruk száma a vizsgált darabok közt. Ekkor

P (X ≥ 1) = 1 − P (X = 0) = 1 −
(
n
0

)
· 0, 010 · 0, 99n > 0, 95 ⇐⇒ 0, 05 > 0, 99n ⇐⇒ n > ln 0,05

ln 0,99 ≈
298, 07 ⇐⇒ n ≥ 299.

1.17. Feladat. Dobjunk egy kockával annyiszor, ahány fejet dobtunk két szabályos érmével. Jelölje X a kapott
számok összegét. Adjuk meg X eloszlását!

Megoldás

Esetszétbontással érdemes. Annak a valószínűsége, hogy 0,1,2 fejet dobunk rendre 1/4, 1/2, 1/4. Az összegek 0 és
12 közé eshetnek, attól függően, hogy hány fejet dobtunk.

start
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""

1
2

,,0 fej

1

��

2 fej

1
36

xx

2
36

||

...

��

5
36

��

6
36

��

5
36

  

...

%%

1
36

''

1 fej

1
6}}

1
6

��

1
6

  
0 1 ... 6

2 3 ... 6 7 8 ... 12

P (X = 0) = 1
4 · 1

P (X = 1) = 1
2 · 1

6

P (X = 2) = 1
2 · 1

6 + 1
4 · 1

36
...
P (X = 6) = 1

2 · 1
6 + 1

4 · 5
36

P (X = 7) = 1
4 · 6

36
...
P (X = 12) = 1

4 · 1
36

mert ha Y jelöli 2 szabályos kockával dobva a dobott számok összegét, akkor P (Y = k) = k−1
36 , ha 2 ≤ k ≤ 7 és

P (Y = k) = 13−k
36 , ha 12 ≥ k ≥ 7.

1.18. Feladat. Jelölje X az ötöslottón kihúzott lottószámok legkisebbikét. Adjuk meg X eloszlását!

Megoldás

Jelentse X = k azt, hogy a legkisebb kihúzott szám k. Ez 1− 86-ig bármelyik szám lehet. Ezek alapján, ha tudjuk,
hogy k a legkisebb:

P (X = k) =

(
90−k

4

)(
90
5

) ,

mert a maradék 4 kihúzott szám k + 1 és 90 közé eshet.

1.19. Feladat. Egy érmével dobva (tfh. p a fej valószínűsége), jelölje X az első azonosakból álló sorozat hosszát.
(Azaz pl., ha a sorozat FFI..., akkor X = 2.) Adjuk meg X eloszlását!

Megoldás

Tegyük fel, hogy k-szor dobtunk egymás után fejet. Ez akkor lesz pontosan k hosszú sorozat, ha a k fej után
közvetlenül írást dobtunk. Ugyanez fordítva is kell, hogy teljesüljön, azaz k írás után 1 fej kell. Ezek alapján az
eloszlás:

P (X = k) = pk(1− p) + (1− p)kp

1.20. Feladat. Legyenek az X diszkrét valószínűségi változó értékei −2, 1, 3, a következő valószínűségekkel:

P (−2) = 1/2, P (1) = 1/3, P (3) = 1/6.

Számoljuk ki az F (x) eloszlásfüggvényt!
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Megoldás

F (x) = P (X < x) =


0, ha x ≤ −2
1
2 , ha − 2 < x ≤ 1
1
2 + 1

3 = 5
6 , ha 1 < x ≤ 3

1, ha x > 3
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