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I Modul 1. lecke

I. Modul: Valosziniiség-szamitas

1. lecke: A valdsziniiség fogalma

A valészintiségelmélet, a valoszinliség szamitas egy olyan tudomany, amely véletlen jelensé-
gekkel foglalkozik. Feladata e véletlen jelenségek Osszefiiggéseinek, torvényszerliségeinek a
feltarasa, a kozottiik fellelhet6 kapcsolatok elemzése.

A véletlen jelenségekkel foglalkoz6 kisérleteket, megfigyeléseket véletlen kisérleteknek,
eredményeiket pedig véletlen eseményeknek nevezziik. A kisérletek nemcsak mesterségesen
allithatéak eld, hanem kisérleteknek nevezziik az olyan jelenségek megfigyelését is, amely
eldidézésében nem vettiink részt.

A valoszintiségelmélet targya a véletlen tomegjelenségek torvényszerliségeinek vizsgalata. A
valoszinliség fogalmanak meghatarozasdhoz a relativ gyakorisag fogalmat kell el6szér meg-
hatarozni.

Valamely kisérlettel kapcsolatos esemény bekovetkezéseinek szamat a kisérlet n-szeri meg-
ismétlése soran megszamlalhatjuk. Jeloljiik a vizsgalt eseményt 4-val, és tegylik fel, hogy a
kisérletsorozatban az A-esemény ka-szor kovetkezik be. A ka-szdmot az A-esemény gyakori-
saganak nevezziik. Képezziik a ka/n-hanyadost, amelyet az A-esemény relativ gyakorisaga-
nak neveziink.

Jelolése:

g ="
n

A relativ gyakorisagot szdzalékban is ki szoktuk fejezni. Egy esemény relativ gyakorisaga
megadja, hogy az Osszes megfigyelés sordn hany szazalékban kovetkezett be egy adott ese-
mény.

1. bemutato feladat:

Dobjunk fel egy pénzérmét 20-szor egymas utan. Legyen az A-esemény az, hogy irast dobunk.
Jegyezziik el az A-esemény bekovetkezésének gyakorisdgat, majd szamitsuk ki a relativ gya-
korisagot.

n |1]2 3 4 S 6 7 8 9
k4 1|1 2 2 3 3 3 4 5
g4)11]1050]067]050]0,60]050]043]|0,50]|0,56

n 10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20
k4 6 7 7 8 9 9 9 10 |10 |10 |11
g(4) 10,60 | 0,6410,58|0,62]|0,64]0,60]056]|059]056]053]0,55

n: a dobasok szama, ku: az A-esemény bekovetkezésének gyakorisdga g(A): az A-esemény
bekovetkezésének relativ gyakorisdga (ka/n).
Megtigyelhetd, hogy a relativ gyakorisag statikusan ingadozik egy szamérték koriil.

Végezziink el egy masik kisérletet. A dobasok szama most 80; 160; 240; 320; 400; 480 és 560
legyen.

n 80 160 | 240 | 320 | 400 | 480 | 560
ky 40 86 122 | 163 | 200 | 241 | 287
g(4) 10,500 0,538 10,508 10,509 | 0,500 | 0,502 | 0,513
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Ha ugyanezt a kisérletet elvégezziik 80; 160; 240; 320; 400; 480 és 560 dobassal, lathato,
hogy a dobésok szamanak novekedésével a gyakorisag is nd. A relativ gyakorisag pedig min-
dig 0,5 koriil ingadozik. Az is megfigyelhetd, hogy minél nagyobb a kisérletek szama (n), a
relativ gyakorisadg ingadozasa annal kisebb.

A kisérlet soran mindannyiszor mas és mas egymasutanjat kapjuk a ,.fej” és ,,irds” eredmé-
nyeknek, mégis az a torvényszerliiség fog bekdvetkezni, hogy a relativ gyakorisag a kisérletek
szamanak novelésekor a 0,5 kozelében fog ingadozni.

Azt a szdmértéket, amely koriil a véletlen esemény relativ gyakorisdga statisztikai ingadozast
mutat, az adott esemény valdsziniiségének nevezziik.
Az A-esemény valosziniiségét P(A)-val jeldljiik. Mivel a relativ gyakorisag szamértéke 0 és
+1 kozott ingadozhat, hiszen k értékére fennall 0<k<n, igy a valosziniiségre is igaz, hogy
0<P(A)<1
Masként megfogalmazva:
lim g(A)=P(A)
A valosziniiség €s a relativ gyakorisag rokon fogalmak, sok esetben (tapasztalati iton) a rela-
tiv gyakorisagokon keresztiil becsiiljiik meg adott esemény bekodvetkezésének valdszinliségét.
A valodszinliséget azonban formailag ¢élesen meg kell kiilonboztetni a relativ gyakorisagtol.
Mig a valdszinliség egy adott sztochasztikus modellben allando, azaz rogzitett szam, addig a
relativ gyakorisag a véletlentdl fliggden esetrdl esetre valtozik.
Ha egy esemény bekdvetkezése lehetetlen, akkor ka-értéke minden n-re zérus, vagy a relativ
gyakorisag és a valosziniliség is zérus.
P(0)=0
Ha egy esemény mindig bekovetkezik, akkor ka=n, a relativ gyakorisag és a valdsziniiség
pedig 1-gyel egyenld. Ez a biztos esemény.

P(H)=1
Megjegyzés:
e Csak statisztikus szabalyossagot (véletlen) mutatd eseményeknél beszéliink valdszinii-
ségrol.

e A val6sziniiség nem utal arra, hogy melyik esemény fog bekdvetkezni legkdzelebb.
e Ha a kisérleti koriilmények megvaltoznak, akkor az esemény bekovetkezésének valo-
szinlisége is megvaltozik.

A val6szinliség axiémai:

L. 0<P(A)<1
I1. P()=0 ¢s P(H)=1
I1I. Ha A és B egymast kizar6 esemény (AnB=0), akkor P(AUB)=P(A)+P(B)
IVv.

Ha Ay, Ay,....,A, egymast kizar6 események, vagyis AinAx=0 és i#k, akkor

P(A1UAU....UAL)=P(A))+P(AL)+.....+P(A))
a.) Ha az A-esemény maga utan vonja B-eseményt, azaz AcB fennall, akkor
P(B\A)=P(B)-P(A)
b.) Legyen A4 és B egy kisérlet két eseménye akkor annak valosziniisége, hogy koziiliik
legalabb az egyik teljestil:
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

c.) Ha 4, B, C egy kisérlet harom eseménye, akkor:

P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB)-P(ANC)-P(BNC)+P(AnBNC)
d.) Ha Aj, A,,....A, eseményrendszert alkotnak, akkor

P(A))+P(A)+....+P(Ay)=1
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e.) Ha valamely kisérlet eredménye A-esemény és ennek ellentettje A-esemény, akkor
P(A)+P(A)=1
Illetve
P(A)=1-P(A)
2. bemutato feladat:
Legyen A ¢s B két esemény, €s legyen P(A)=1/2 és P(B)=1/4, valamint P(AnA)=1/12. Hata-
rozzuk meg:
a.) P(A);
b.) P( B);
c.) P(AUB);
d.) P(AU B);
¢.)P(AU B);
f.) P(AN B);
g.) P(A\B);
h.) P(B\A) események valdsziniisé¢gét!

Megoldas:

a.) P(A)=1-P(A)=1-0,5=0,5;

b.) P( B)=1-P(B)=1-0,25=0,75;

¢.) P(GAUB)=P(A)+P(B)-PANB)=1/2+1/4-1/12=2/3;

d.) P(AuB):l—P(AuB)=1—§= L

e) P(AUB) = P(A)+ P(B)~ P(ANB) =S+ =3 =

— 111
f) P(ANB)=1-P(ANB)=1-—="—;
) P( ) ( )=1-7=1

1 5

= 1
g.) P(A\B):P(Ar\B)zP(A)—P(Ar\B):E—E =

h.) P(B\A):P(Bmz):P(B)—P(AmB):%—%:%.

3. bemutato feladat:

Egy évfolyam didkjai angol, német és francia nyelvbdl tettek nyelvvizsgat. Legyen az A-
esemény az angol, B-esemény a német és C-esemény a francia nyelvvizsgaval rendelkezd hall-
gatok. Az egyes események valoszinlisége pedig az alabbi:

P(A)=0,35 P(ANB)=0,15
P(B)=040 ¢és  P(ANC)=0,20 illetve P(ANBAC)=0,10
P(C)=0,30 P(BNC)=0,20

Mi a valosziniisége annak, hogy ha kivalasztunk az évfolyambol egy hallgatot, az legalabb az
egyik nyelvbdl rendelkezik nyelvvizsgaval?

Megoldas:
P(AUBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB)-P(ANC)-P(BNC)+P(AnBNC)=0,35+0,40+0,30-
0,15-0,20-0,20+0,10=0,60

A kivélasztott hallgato 0,60 valoszinliséggel rendelkezik legalabb az egyik nyelvbdl nyelv-
vizsgaval.



