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3. hét: Feltételes val6szintiség és fliggetlenség, eloszlas-
fliggvény MO
1. Az alabbi kontingenciatablézat a tiidérék és a dohényzas, mint rizikofaktor kapcso-

latat leiré vizsgélat adatait tartalmazza. Tekintse a feladatban szereplé események
valészintiségének a relativ gyakorisagukat!
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(a) Szamolja ki annak valoszintségét, hogy egy véletlenszertien kivalasztott szem-
aly tiidérakban szenved feltéve, hogy dohanyos, ill. azt feltételezve, hogy nem
dohanyzik.

P(tiidorakos | dohanyzik)

(b) Hatéarozza meg a dohényzéas relativ kockazatat, vagyis a PltdGrakos | nem dohanysik)

hanyadost!

Megoldas. T:tiidérakos,D:dohanyzik
(a) P(T|D) = TA0D) — s

~ "PD) 4831982
=\ _ P(TND) 76
P(T|D) - p(ﬁ) T T641412°
(b) P(T|D)
P(T|D)

2. A kockadobasnél legyen E: 6-ost dobunk; F: paros szamot dobunk. Filiggetlen-e ez
a két esemény?
Megoldds. P(E) = ¢ és P(F) = 5 a EF legyen a hatost dobunk, ami egyben paros
is. P(E(\F) = ¢ de P(E(\F) # P(E)P(F) ezért nem fiiggetlenek.
Masképp: az eredmény abbol is latszik, hogy a P(E|F) =i # P(E) = .
Harmadik médon: P(F|E)=1# P(F) =1
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3. Egy érmét egymas utan kétszer feldobunk. Legyen E: a két dobéas eredménye
ugyanaz; F: elGszor irast dobunk. Fiiggetlen-e a két esemény?

Megoldds. Legyen az eseménytér 2 = {ff, fi,if,ii} ekkor P(E) = % és P(F)
a P(ENF)=1=P(E)P(F) ~ Fiiggetlen a két esemény. Masképp P(E|F)
I =P(E).
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4. BEgy alkalmassagi vizsgalat adatai szerint a vizsgalt személyeken 0.05 valoszintiséggel
mozgasszervi és 0.03 valoszintiséggel érzékszervi rendellenesség figyelheté meg. Az
egyiittes el6fordulas valoszintsége 0.01.

(a) Fiiggetlen-e a két rendellenesség eléfordulasa? Mekkora lenne az egyiittes eld-
fordulas valészintisége, ha a két rendellenesség eléfordultsa fiiggetlen volna?

(b) Mi a valoszintisége annak, hogy egy taldlomra kivilasztott személyen egyik
rendellenesség sem figyelheté meg?

(c) Mekkora valoszintiséggel talalunk érzékszervi rendellenességet a mozgasszervi
rendellenességgel €16 egyéneknél? Forditva, mekkora valoszintiséggel talédlhato
mozgasszervi rendellenesség az érzékszervi rendellenességben szenvedd egyé-
neknél?

Megolddas. M:mozgasszervi, E:érzékszervi

(a) Nem fiiggetlen, mert P(M (| E) = 0.01, ha fiiggetlenek lennének, akkor
P(M N E) = P(M)P(E) = 0.05 - 0.03 = 0.0015 lenne.

(b) Halmazalgebrai megfontolassal konnyen megoldhato, ha tekintiink 100 embert.
Ekkor |[M| = 5;|E| = 3 A két halmaz metszetérsl tudjuk, hogy elemszama =1,

igy az Gnidjuk elemszama 5+ 3 — 1 = 7 ebbdl adéddéan a maradék 93. Azaz
P(MFE) =0.93.

Mésképp megfogalmazva: P(M U E): legalabb az egyik betegsége van. Ekkor
P(IMUE)=P(MOE)=1-P(MUE)=1—(P(M)+P(E)—P(MNE)) =
1 —(0.05+0.03 —0.01) =1 —0.07=0.93.

_ P(EM) _ 0.01 _ , _ PMNE) _ 001 _ 1
(¢) P(EIM) = PO = 005 — 0.2 és P(M|E) = PE) . — 003 — 3

5. Egy munkahelyen dolgoz6 nék szama az ott dolgozo férfiakénak a kétszerese. A ndk
negyede, a fériak fele szemiiveges. Mi a valdszintisége annak, hogy egy véletlensze-
rien kivalasztott dolgozd szemiiveges?

Megoldds. SZ:szemiiveges, N:ng, F:férfi A teljes valosziniiség tételét alkalmazva:
P(SZ)= P(SZ|N)P(N)+ P(SZ|F)P(F).

A feladat kontingenciatablazattal is megoldhato, hint: férfiak szama n, nék szama
2n.

6. Uzletemberek egy csoportjaban az emberck 40%-a tartozik az A parthoz, 60%-a
tartozik a B parthoz. Ha az A partban az emberek 30%-a, mig a B partban az
emberek 50%-a dohéanyzik, akkor mi a valészintisége annak, hogy egy dohéanyos
ember a B partba tartozik?

Megoldds. D:dohanyzik, B: B parthoz tartozik, A: A parthoz tartozik A Bayes-tételt
és a teljes valoszintiség tételét alkalmazva: P(B|D) = %

_ P(D|B)P(B) _ __ 0506

— P(D|B)P(B)+P(D|A)P(A) — 0.5.0.6+0.3.04"




7. (Monty Hall probléma) Tekintsiik a kévetkezs ismert televizios jatékot: egy szinpa-
don van harom fiiggény. Az egyik fliggbny mogott egy csodalatos auté van, amit
szeretnénk megnyerni, a masik ketté mogott egy-egy fekete macska. Ramutatunk az
egyik fiiggényre, majd misorvezets, aki tudja, hogy melyik fliggbny mogott mi van,
a masik két fiiggony koziil elhtiz egy olyat, amelyik mogott macska van. Ezekutén
ismét donthetlink: vagy valasztjuk az eredetileg kiszemelt fliggonyt, vagy valtunk,
és a még meg nem mutatott fiiggonyt valasztjuk. Mi a jo stratégia? Mekkora valo-
szintiséggel tudjuk megnyerni az autot?

Megoldas.
B = {els6re macskat valasztottunk}
By = {elsére autot valasztottunk}
A= {Nyeriink ha valtunk}

Ahol B; és B, teljes eseményrendszert alkot. A Teljes valoszintiség tételével:

P(A) = P(A|B))P(B,) + P(A|B) P(By) = 1% N o% _ %

— 2
P(A)L -2

8. Egy gép atlagban munkaidejének %—éban A jeld, %—éban B jeld, a maradék idejében
C jeld alkatrészen dolgozik. Az A jeld alkatrész kidolgozasa kozben az erre forditott
id6 10%-aban all a gép. A B jeld alkatrész kidolgozasa kozben végig dolgozik, a
C jeld kidolgozasakor a munkaidd 25%-ban all. Mennyi a valoszitisége, hogy egy

talalomra kivalasztott id6pontban &all a gép. Feltéve, hogy a gép dolgozik, mi a
valdszintisége, hogy éppen A alkatrészen dolgozik?

Megoldds. Vezessiik be az aldbbi jeloléseket: B; = A-n dolgozik, B, = B-n dolgozik,
B3 = C-n dolgozik, A= a gép éppen dolgozik azaz nem all. Ekkor az aldbbiakat

tudjuk az adatokbol: P(B;) =5 P(A|B;) =09 P(A|B;)=0.1

P(By) =% P(A|By) =1 P(ABy) =0

P(B;) = 3 P(A|Bs) = 0.75 P(A|Bs) = 0.25 Ahhoz, hogy kiszamoljuk, hogy

all-e a gép, tekintsiik azt, hogy nem &ll a gép és vonjuk ki egybdl. Teljes valség
tételét alkalmazva: P(A) = P(A|By)P(By) + P(A|By)P(Bs) + P(A|B3)P(B3) ek-
kor P(A) = 1 — P(A) A masodik kérdésre pedig a feltételes valség definiciojabol
kiindulva: P(B; [ A) = P(A|By) - P(B;) ezt pedig behelyettesithetjiik a kérdéses

képletbe: P(B|A) = HZHA.




9. Legyen () = {@,@, %}, § =29

P({&0) = 1/8 P({&d})) =5/8 P({d}) =2/8
~P{E, 53} = 6/8 P({l,b8)) = 3/8 P({&6}) =7/8

Mi lesz az F¢ eloszlastiiggvény ha

() (&) =2, €{Ei) =3, €} =1
(b) €& =3, &l =1, &({E)) =2
(0 €& = —2. gl = -2, €{)) =3
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Megoldds. (a) Az eloszlasfiiggvény definiciojat alkalmazzuk:

e Ha x <1 akkor a | — oo, z[ intervallum 6sképét kell meghatéroznunk, és ennek
a valoszintségét venni. Az Gskép ezesetben (). P(0) = 0.

e Ha 1 < x < 2 akkor az 6skép {%} P({g}) = 2/8.

o Ha 2 <z < 3 akkor az skép {{i), ). P({Z3), 1) = 3/8.
e Ha 3 < z akkor az gskép Q2. P(2) = 1.

Az alabbi dbrén z1 =1, 29 =2, 23=3, A= {%}7 B = {@73}

1 — [
P(B)— o—— o
P(A)— o—




