Valosziniiségszamitas el oszl asok 1 BHM:02.06.13.

Diszkr ét eloszlasok

Diszkrét eloszlassal van dolgunk, ha egy kisérletnek véges vagy megszamlalhatoan végtelen
szamu eredménye lehetséges, és ezek valosziniiségét hatarozzuk meg. Az egyes eredményeket
sorszamozzuk, majd meghatarozuk az adott sorszamhoz tartozo eredmény val6sziniiségét. Az
igy kapott val osziniiség(sorszam) fiiggvényt salyfiiggvénynek nevezziik.

Pl. van 3 piros és 2 zold golyonk egy dobozban. Véletlenszeriien egymas utan huzunk 3

golyot. Mi avaoszinisége, hogy az elsé k htizassal huzunk pirosat:

-az €ls6 huzassal pirosat hazunk:

aval6sziniiség definicié szerint P(x =1) = ke(iiVE,‘ZO _esetek_%,Zama =3 mivel dss hizasra
0sszes_eset _szama

5 golyobol hazhatunk, és 3 van ami piros.

-masodik huzassal is pirosat huzunk:

ez feltételezi, hogy az elss huzassal is pirosat haztunk. P(x = 2) = : = 1::’) , mert a masodik
htizaskor mar csak négy golyoé van, és ebbél csak 2 piros, mert egyet mar kihaztunk.
-harmadik huzassal is pirosat huzunk:

ez feltételezi, hogy az elss két huzassal is pirosat hiztunk. P(x = 3) = 2 %% = 110
Tehat annak az eloszlasnak salyfiiggvénye, hogy az elsé hany htizasra kapunk piros golyot:
Kk 1 2 3
P(x =k) 0.6 0.3 0.1
Grafikonnal:
0,8 TPk) h:
0,6 i
0,4 ‘
* 0.1kg
0,2
0 - ' k] Alatamasztas
1 2 3 egyensulyban

Varhaté érték:

Definicio szerint: M (x) =m=§ kxP(x =k) =1x0.6+2>0.3+3>0.1=15

Ez mit isjelent: Ha elég sokszor megismételjiik a kisérletet, minden alkalommal felirjuk,
hogy az els6 hany htizas volt piros, akkor afelirt szamok atlaga 1.5 lesz (ezt az un. ,,nagy
szamok torvénye” monjaki). Masképp: haavaldészintiségeket egy radon 1m tavolsagban
elhelyezett a valosziniiséggel megegyegyezé tomegii salyokkal helyettesitem, akkor arudat a

végponttol 1.5m tavolsagban kell alatamaztani, hogy egyensalyban legyen (arad salyat
elhanyagoltuk).

Szor as.

s =DK)=M{(k- m) = [& (k- mP =Pl =k) =
= /(- 1.5 0.6+ (2- 1.5) 0.3+ (3- 1.5 »0.1=0.45

Definicio szerint:
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Ez mit isjelent: Ha elég sokszor megismételjiik a kisérletet, minden alkalommal felirjuk,
hogy az els6 hany htizas volt piros, akkor afelirt szamok varhato értéktol valo eltérésének
abszolut értékének atlaga 0.45 lesz.

Van par specialis kisérlet, amelynek az egyes eredményeihez tartozo el oszlasfiiggvénye
azonos al aka:

Binomialis eloszlas

Ha egy kisérletnek csak az egyik lehetséges,,A” eredménye érdekel minket, tudjuk hogy
ennek az eredménynek mi avaloszinisége (a valosziniség definicioja alapjan), és ezt a
kisérletet elvégezziik egymastol fiiggetleniil n-szer, akkor annak avaloszinisége, hogy az n
db kisérletbdl k -szor aminket érdeklo eredményjt')n ki akovetkezoképen irhato fel:

Pl =Kk) =g —xp - p“k—gk%n' J —xp “XL- p)"*

Ahol k a kedveZO ,,A” eredmények szama; X avaloésziniiségi valtozo; p az ,,A” eredmény
valoszinisége egy kisérlet aatt; n az 6sszes elvégzett kisérlet.
A binomialis eloszlas varhato értéke: np

Szoérasa /nxpx1- p)

Pl: dobokockaval dobunk egymas utan 20-szor (vagy 20 dobokockaval dobunk egyszer). Mi a
valoszinisége, hogy 6-nal tobb de 10-nél kevesebb hatos lesz?

Itt n = 20, k=789 p= (13 , mert egy dobasbél ennyi a hatosdobas val6sziniisége és

minden dobas fiiggetl en amasi ktél

P(6<x <10)= an— = gk—Xp “q1- p)"

k=7
2006 0 7 206 0 8 206 o 9
§7ge6g Sy 85 6g %64 §9ge6g %64

Poisson eloszlas
Akkor alkalmazzuk, ha nagyon kis val 6sziniiségii eseményt nagyon nagyszamu fiiggetien
kisérlettel probalunk eléidézni.
Haabinomialis eloszlasnal latott kisérletben p nagyon kicsi, n nagyon nagy és np véges
szam, akkor az valosziniiség modellezhet6 Poisson eloszlassal is. Ekkor annak a
valoszinisége, hogy a minket érdekl esemény k-szor bekovetkezik:
| k
— |

Plx =k)=e <

A poisson eloszlas varhato értéke: I
Szorasa J

Ahol | =np mert abinomialis eloszlasnak, amibdl szarmaztattuk, np avarhato értéke, ésea
természetes alapu logaritmus aapja (~2.71).

P, egy hivatalban annak a valosziniisége, hogy egy telefon egy nap aatt elromlik 0.005. A
hivatalban 800 darab telefon van. Mi avaloszinisége, hogy egy nap alatt tobb mint 2 de
kevesebb mint 6 telefon romlik el?

A telefonok egymastol fiiggetleniil romlanak e, np = 4.
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3 3 4 A
P(2<x<6)=3Q P(x:k):ae"‘xF:

k=3 k=3
S A A B
—etx—+etx—+e* ﬁi

Geometriai eloszlas:

Akkor alkalmazzuk, amikor egy kisérletet addig ismétliink egymastol fiiggetlenil Gjraésujra,
amig egy minket érdekl6 ismert p val6sziniiségi kisérleti eredmény ki nem jon. Ekkor annak
avalosziniisége, hogy k-szor kell elvégezniink a kisérletet:

P(x =k)= px{1- p)’

A geometriai eloszlas varhato értéke: ;
1-p

2

Szoérasa
p
Pl
Dobokockaval dobunk egymas utan addig, mig hatost nem kapunk (masképp: az elsé
hatosig). Mi avaloszinisége, hogy 5-nél tobbet, de 9-nél kevesebbet kell dobnom?

A hatosdobas valosziniisége egy kisérlet soran: p = (13 , minden 1] dobas fiiggetlen az el6z6tél.

8 8
Pl5<x <9)=§ Pl =k)= § S
k=6 kﬁG &6 g

156, 1,666, 1 g5
6

6 e6g 6 ¢6g 6 é6g

Hipergeometrikus eloszlas:

Akkor alkalmazzuk, amikor egyszerre nagyszamu N fiiggetlen kisérletet zajlik, amit mi nem
lathatunk (pl egy zart dobozban), melynek soran tudjuk, hogy M db kisérletben kapunk egy
minket érdeklel6 ismert valosziniiségi ,,A” eredményt. Megvizsgaljuk ebbdl n db kisérlet
eredményét. Ekkor annak a valosziniisége, hogy ebbél k db kisérletben bekovetkezett ,,A” (ha

n£ M):
aMoaN- Mo
SOV L1 LELE
aN 9
8k
A hipergeometrikus eloszlas varhato értéke: nl\lfl
Szérasa \/an%d\l MQﬁ 16
ne N ge -1g
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M. egy TV gyarban 1000 db TV-t gyartanak naponta. Ebbdl a napi 1000 db-bol a Keravill
naponta 50 db-t vasarol fel. A gyar eddigi tapasztalatai szerint annak a valosziniisége, hogy
egy késziilék hibas 0.06 . Mi avaloszinisége, hogy két hibas keriil a Keravillhoz?
Az 1000 darab TV-ben 0.06 4000 = 60 db hibasvan. N = 1000; M = 60; n=50; k = 2.
2800 28000- 609

pf=2)=8258 -2 5

230006

825

Esetiinkben a val 6szintiséget nem tudjuk kiszamitani, mert 1000 faktorialisat nem tudjuk egy
altalanosan hasznalt szamol6géppel kiszamitatni. Ehhez lehet segitség a kovetkezd kozelités:

HaN és M nagy szamok, akkor a hipergeometrikus eloszlas kozelitheté binomialis

eloszlassal, ahol p = I\N/l . A példank megoldasa ez alapjan:

p=006,n=50,k=2. Pl :k):ggpk L- p)**
(%]

P(x =2)= ?:go.oez {1- 0.06)?
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Folyamatos el oszl asok

Folyamatos eloszlassal van dolgunk, ha egy kisérlet eredményeit nem tudjuk egy értékhez,
csak egy tartomanyhoz kotni. Pl. véletlenszeriien dobalunk dartssal egy R sugara, kor alaka
céltablat (a véletlenszeriiséget biztosithatjuk, ha bekotjiik a szemiinket, alényeg, hogy a
dobasok iranya ne célzatosan legyen kivalasztva). Ha atablat miden dobas eltalalja (vagy:
csak atablat eltalalo dobasokat vessziik figyelembe), mi avaloszinisége, hogy atalalat a
kozépponthoz képest egy r sugara koron beliil lesz?

Mivel adobasok véletlenszeriiek (célzatlanok), atablan minden elemi feliiletegységet egyenl 6
valosziniiséggel talalunk el. Ha csak atablat eltalalo dobasokka szamolunk, akkor atabla
teljes T; feliiletét 1 valosziniséggel talaljuk el. Mivel minden feliiletegység azonos
valosziniiséggel talalhato el, egy tetszéleges altalunk kijelolt Ty feliilet talalati valoszintisége:

T
P(Tk) = ?k

t

A tablafdiletee AN PLaas
T, =Rp

A kozépponthoz képest r sugart kor teriilete:
T, =r%p

Ebbdl:

2

Mx<ﬁ:%;r£R

———r

Har > R, mivel azt mondtuk, hogy minden dobas eltalalja a tablat:
P(X <r)=1R<r

Ezzel tulajdonképpen definialtunk egy valdsziniség-fiiggvényt, az un. eloszlas fiiggvényt (a
jele F(r)). A fiiggvény egy teszéleges,,r” pontban felvett értéke annak avalosziniségét adja
meg, hogy a valosziniiségi valtozé kisebb mint ,r”. Abrazolva:

Az eloszlasi fiiggvény nem csokkend,

mert ahogy haladonk alegkisebb ,,r” 12

értekts| felfelé, az uj szakaszok O vagy L | PR<n=F()
pozitiv valosziniiségéhez hozzaadodik

az addigi szakasz 0 vagy pozitiv 0.8 1
valoszinisége (az addigi szakasz is 0,6

beletartozik az X < r intervallumba). Az
eloszlas fiiggvény snmagaban nem

illetve kényelmetlen modon szolgaltat 0,2 |
informaciot arrol, hogy az egyes

0,4

0 : :
szakaszqknak rr]ekkoraa _ 0 05 1 R 15
valoszinisége, ésigy mennyivel
jarulnak hozza az eloszlasfiiggvény
értékéhez. (r)
Errél tajékoztatast az eloszlasfiiggvény .
elsé ,,r” szerinti derivaltjaad. Ez az un. o
siriségfiiggvény (ajelef(r)). A 15
példankban: .
2 05
f()_ﬂF(r)f<R:1xr—2:2—2,r<R N
ﬂr ﬂr R R 01 01 03 05 0.7 0.9 11 15/ R 1s
f(r): T“:(r)Fkr :11: O, R<r
qIr qr
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A valosziniiségi valtozo egyes tartomanyaihoz tartozo valosziniséget kétféleképpen
hatarozhatjuk meg:
1. Azeloszlasfiiggvény

tartomanyhatarokon felvett értékeibol:

Pla<X <b)=F(b)- F(a)

F(b) I P(a<X <b%

>

W

F(@)
a b r>
2. A sirtiségfiiggvény tartomanyon vett integraljabol:
b
Pla< X <b)=gf (r)ar
a P(a<X<b)
f(r)
>
a b r

A folyamatos eloszlasokon is értelmezziik avarhato értéket:

¥
m=M(r)= ¢y xf (r)dr

-¥
A példankban (mivel f(r) =0, har <O vagy R<r):

R 2 F 2 ér*u 2
m=M(r)= ¢y x=dr = S xy°dr == xa—; =->R
Ez mit isjelent: Ha elég sokszor megismételjiik a
kisérletet, minden alkalommal felirjuk, hogy a dobas
kozépponttol mért tavolsagat, akkor afelirt
tavolsagok atlagam lesz (ezt szintén a ,,nagy R >
szamok torvénye” mondjaki). Masképp: haa 0
sirtiségfiiggvény grafikonjat kivagom papirbol, 5 Alatamasztas
akkor az alakzatot a végponttol m tavolsagban kell 3 R egyensilyban

alatamaztani, hogy egyensilyban legyen .
A folyamatos eloszlas szorasnégyzete:

¥
s?2=M ((r - m)z): of (r)>{r - m)ar

-¥

Ebbdl aszoras:

¥

s =\M{(r- my :J_c‘)f(r)x(r- m)*dr

A példankban:
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Ror 2 5 2 R e 2 & 2 R 4 6
s2=p SER2ar =5 e -ZREAr =S Xy Xr2- —rR+— Rz—dr—
0R2>éj 3 g RO 3 szgé? 3 9

ru
&0
20,5

LOl-b
(D(D o}
(SEE -|-o:

(7]
5 L3
== d’dl’-ﬂ‘2>‘dl’+ﬂxc\j’>d: ix(?% E_Exg 3+
Rgo 3 9 7] Rg b 3 830

Ez mit isjelent: Ha elég sokszor megismételjiik a kisérletet, minden alkalommal felirjuk,
hogy a dobas kézépponttol mért tavolsagat, akkor afelirt tavolsagok varhato értéktol valo
eltérésének abszolut értékének atlaga s lesz.

Folyamatos eloszlasokrais |éteznek specialis eloszlasfiiggvények, melyeket tobb kisérlet
leirasahoz fel lehet hasznalni.

Egyenletes eloszlas
Strtségfiiggvénye avalosziniségi valtozo értelmezés tartomanyaban konstans, azon kiviil O.
Haavalosziniiségi valtozo a< b intervallumon értel mezett:

1 A

a<x<b I f(X)
b-a b- a T=1

f(x)

i
|
_l
- -I-
% 0 egyebkent

Ekkor:

o

X<a

X -
b-

Q

=x af£ x<b

Q

1
-In
1
F(x)=i
i
1

b£x

[EEN

Az egyenletes eloszlas varhato értéke:

m=M(x)=2*P 1

2 b- a f(x) Tap=1
Szorasa | Xy
b-a a [ b
12 m= a+b

2

Az egyenletes el oszlas ott alkalmazhato, ahol a kisérletnek nincs kitiintetett eredménye,
minden lehetséges eredménynek azonos valoszinisége. (Ha a darts-os példaban a
teriiletegységet valasztotjuk val 6szintiségi valtozonak, akkor az is egyenletes el oszlash.)
[lyenek példaul akerekitési hibak.

S =
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Pl.: Egy digitalis karoran akijelzés ora-ora: perc-perc : masodperc-masodperc formatumu.
Mivel az orarol a pontos idot csak masodperces pontossaggal tudjuk meghatarozni, a
leolvasaskori tenyleges pontos ido pedig aleolvasott és az azt koveté masodperc kozott barmi
lehet, leolvasasi hiba keletkezik. Hatarozzuk meg aleolvasasi hiba eloszlasat.

Mivel az oraleolvasassal altalaban nem célozunk meg idépontot (nem akarjuk az idot pont
12:00:00-kor lolvasni csak valamikor dél fel¢), ezért egyenletes eloszlasa lesz.

A hiba Os (pont masodpercvaltaskor néztem az 6rara) és 1s (pont masodpercvaltas el6tt
olvasom le az orat) kozott fog mozogni.

Az eloszlas ezek szerint:

) f(x)

:1_0 O<x<1 1 _
fl)=i .
% 0  egyebkent 1 O TodF(x)=x 1
Ekkor: )_( ________ E““F““ i N

i 0 x<0 - FO) | .

::: 0 X 1
F(x)=12" O_x 0£x<1

:

§ 1 1£x
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Exponencialis eloszlas

Surtségfiiggvénye a kovetkezo alaka:

f(X):} 0 XEO E ilis eloszla =
il X 0<x L xponencidlis eloszlas (lambda=3)
EbbéI: e N
i 0 x£0 o5\ | T '
F(X):%l- e 0<x 2|\ ™
Varhato értéke: 15
_1 H
e 05
Szérasa: 0 ; ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 25 X 3

1 -0,5
S = |_

Exponencialis eloszlassal modellezheték a varakozasi idok.

Pl. egy izzotipusrol megallapitottak, tobb példany kiprobalasaval, hogy atlagosan minden
negyediknek |esz hosszabb az élettartama 9 honapnal. Kérdés az izzok atlagos élettartama (ez
az élettartam varhato értéke).

Az izzok élettartamat tekintsiik valosziniiségi valtozonak, varakozas ido eloszlasat kell
meghatarozni, ezért tételezziik fel, hogy az élettartam exponencialis eloszl asa.

Ha minden negyediknek hosszabb az élettartama 9 honapnal, akkor minden 4 izzobol 9
honapnal révidebb ido alatt 3 kiég. Tehat az élettartam el oszlasfiiggvénye 9 honapnal (az id6
mértékegységének hasznaljuk most a honapot!):

P(X<9)=F(9)=1-¢'? :Z’
Ebbdl:
e*=2p 1 0=1nE% | =0154
4 edg
Ebbdl avarhato érték:
m= li - 6,492 , tehat az izz6k 6 kozelitéssel atlagosan fél évig birjak.

Normalis eloszl as

Surtségfiiggvénye a kovetkezo alaka:

() = 1 o (Xz'srg) 1'? | Normalis eloszlas (széras 0.8; m = 3)
SVZp

Az eloszl as sirtiségfiiggvényének 0.8 1

paramétere as szoras és az m varhato 061 — ¥

érték, ezeket nem kell utolag szamitani. g4 | | = F®

A normalis eloszlas eloszl asfiiggvénye 02 1

nem hatarozhato meg zart alakban, a ’

kiilonbdz6 x-hez tartozé értékeket 0- | | |

kozelité szamitasokkal meghatarozott 1 2 3 4 X 5

tablazatokbol lehet megallapitani.
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A normalis eloszlas varhato értéke a siiriségfiiggvény maximumat jel6li ki, aszorasaa,,pap”
’szélességét’.

Normalis eloszlassal modellezhetok olyan kisérletek, melyekkel céliranyosan egy bizonyos
eredményt akarunk elérni. Ekkor az cél koriil normalis eloszlassal helyezkedik el az 6sszes
erdemény.

A normalis eloszl as el oszl asfiiggvénye csak numerikus kozelitéssel hatarozhaté meg. A
gyakorlatban tablazatosam megadjak egy specialis esetének, a standard normalis eloszlas
eloszlasfiiggvényének (F (x)) értékeit altalaban 0.01 1épésekben a kiilonb6zé x értékekhez.

A standard normalis eloszlas olyan - | . ,

normalis eloszlas, melynek szérasa 1 és .
varhato értéke 0. Ez alapjan
stiriségfiiggvénye a kovetkezs alaka: 0.8
()= ? 9 —ro
X)=—>x — F(x
J2p '
A siiriiségfiiggvény paros fiiggvény, /‘f \
ezért tetszbleges x esetén a (-¥ ,-x] ésa ‘ 0 ‘

[X,¥) intervallumon az integralja 2 -1 0 1 X2
(stiriségfiiggvény aatti teriilet)

megegyezik. A
- x ¥ ¥ X
Of (Lt = f (ot = of ot - OF o)t
X ¥ -y f(x)

-y
Tovabba: N
¥
éf (t sht =1 E (-X T:E (X
-y

-X X >X

Ezért F (-x) = 1-F (x)

A fenntiek miatt a standard normalis €l oszl as el oszl asfiiggvényét csak pozitiv x-re adjak meg,
anegativra afenti formula alapjan szamithato.

Hanormalis eloszlasa jelenséget kell feldolgozni, az eloszlast standardizalni kell. El kell érni,
hogy siriségfiiggvénye 0-nal érje el a maximumat (x-bél levonjuk avarhato értéket, igy a
maximum a 0-hoz tolodik), és aszorasa 1 legyen (x-t el kell osztani a szorassal, ekkor a,,pup”
osszehuzodik vagy szélesedik, *szélessége’ 1 lesz). Ez mar standard normalis el oszlasként
kezelheto, érvényesek ra atalbazatok.

Pl: Egy tizemben 3m hossza deszkat gyartanak. Az el6irt pontossag 1%, tehat £2cm, azaz a6
deszkak hossza 2.98m és 3.02m kozott van. Azt tudjuk még az eddigi gyartasi tapasztal atbol,
hogy a deszkak 5%-alesz selgjtes, azaz ezen a hossztartomanyon kiviili. Mennyire

valtoztassuk a pontossagot, hogy a selgjtarany 1% legyen? ' £(x)

A deszkak hossza normalis eloszlasi, m = 3m .

varhatoértékkel. Elsd 1épésben meg kell ﬂ
hataroznunk a szorast. Ehhez az eloszlast 2:5% i 2.5% >
standardizalni kell: 298 3 302 X
y =X m_x-3 standardizélés& v

) S S Af (Xq)

Igy Xs siiriiségfiiggvénye standard -/WZ 506
normalis eloszlasi. Meg kell keresni azt

az X értéket, amelyen kiviil a standard >
normalis eloszlas 5% valosziniiséggel van.  F(.x )=2507" 0 Xs1 Xs
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Valosziniiségszamitas el oszl asok 11 BHM:02.06.13.

Mivel anormalis eloszlas szimmetrikus a varhato értékre, ezért :
FelhasznalvaaF (-x) = 1-F (x) osszefiiggést:
(V)
F(- x,)=1- F(x,)= % = 2.5% = 0.025
Ebbdl:
F (x,) = 0.975 Tablazathol kikeresve: x5=1.96.
Ez az x51=1.96 érték az eloszlasunk 2.02 értékéhez, a-x4=-1.96 érték az eloszlasunk 1.98
értékéhez tartozik:
Xq =1.96= 302-3_002 1, 5 2992 _ 0102 azaz aséras 1.02em.
S S 1.96
Most azt kell meghataroznunk, hogy a mar ismert szérasa €l oszlas mekkora pontossag mellett
lesz 1% val6sziniséggel a pontossagon kiviil. Ezt is a standardizalt el oszlas vizsgalataval
tudjuk meghatarozni. Ismét felhasznalvaaF (-x) = 1-F (X) 6sszefiiggést:
_ 1%

F(- x,)=1- F(xy,)= ~, =05%=0005

Ebbdl:

F (x,,) = 0.995 Tablazathol kikeresve: x9=2.58. Ez az eloszlasunk *3m+pontossig’ értékéhez
tartozik.

Ebbdl:

3+ pontossag)- 3 _ pontossag pontossag = 0.0102 2,58 = 0.02632 azaz a
0.0102 0.0102

pontossagot +2cm-rél +2.6¢cm-re kell valtoztatni.

X, = 2.58 = (

A centralis hatareloszlastétel azt mondjaki, hogy sok fiiggetlen valosziniiségi valtozo
0sszegének eloszlasfiiggvénye kozeliti a normalis el oszl as el oszl asfiiggvényét.

Pl. vegyiink egy egyenletes eloszlasa kisérletet, az egyszeriibb szamithatosag érdekében
diszkrétet: dobaljunk dobokockaval. Egy dobott szam (i) val 6szinisége: (15 , igy adobott szam

eloszlisa:

0.18 1 kockadobas "osszegének" eloszlasa

016{ ¥ s e
014 | A USSR S———
012 | S o

01| S SR S—
008 | E——  ——=
006 | E— T — —
004 | S— S —
002 | S— S —
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Valosziniiségszamitas el oszl asok 12 BHM:02.06.13.

Ha azonban 3 kockaval dobunk és ezek 6sszegének eloszlasat allitjuk elo, lathato, hogy
kozelit anormalis eloszlashoz.
A tablazat értelmezése:

Els6 oszlopban a 3 kocka dsszege van

A masodikban a adott 6sszeg hanyféle modon johet ki

A harmadikban 6sszes lehetdséghez képest meghataroztuk az adott 6sszeg relativ

gyakorisagat

A tovabbiakban az egyes 6sszegekhez tartozo variaciok és azok darabszama lathato.
PI a 15 mint 6sszeg el6allhat az 456 kombinaciobol, és ez a kombinacié 6sszesen 6
féleképpen johet ki (az els6 lehet 3 féle amasodik mar csak 2 féle az utolso pedig csak 1 féle,
hogy az 6sszeg 15 legyen); tovabba el6allhat a 366 kombinaciobol, ez az ismétlés miatt csak 3
féle variacioban johet ki; tovabba az 555 kombinaciobol, ami csak egyféleképpen johet ki.

Osszeg | Leheté- | Relativ gyak. |Variaci | db |Vvariacié| db |variaci | db |Variacié| db Variacié db Variacié db
ség ] ]

3 1 0.0046296 111 1

4 3 0.0138889 112 3

5 6 0.0277778 113 3 221 3

6 10 0.0462963 123 6 222 1 114 3

7 15 0.0694444 124 6 133 3 223 3 511 3

8 21 0.0972222 116 3 125 6 134 6 224 3 233 3

9 25 0.1157407 126 6 135 6 144 3 225 3 234 6 333 1

10 27 0.125 136 6 145 6 226 3 235 6 244 3 334 3

11 27 0.125 146 6 155 3 236 6 245 6 335 3 344 3

12 25 0.1157407 156 6 246 6 255 3 336 3 345 6 444 1

13 21 0.0972222 166 3 256 6 346 6 355 3 445 3

14 15 0.0694444 266 3 356 6 446 3 455 3

15 10 0.0462963 366 3 456 6 555 1

16 6 0.0277778 466 3 556 3

17 3 0.0138889 566 3

18 1 0.0046296 666 1

Sum 216

Lathato, hogy akozepes 6sszegek az egyes kockak sokkal tobbféle értékének
kombinaciojabol el6allithatok, mig a szélsoségek csak az egyes kockak szélséségeibol,
amibdl csak egy van (lasd 3 és 18 mint 6sszeg). Ezért a kozepes értékek valiiszinisége
nagyobb.

3 kockadobas 6sszegének eloszlasa

0.14
0.12

0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
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