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BeszUro rendezés

Kapunk egy U = (a1, a», . . ., an) valés szamokbol &llé vektort.
Cél: U elemeinek sorbarendezése névekvod sorrendben, azaz
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BeszUro rendezés

A mar rendezett i elem k6zé a megfeleld helyre beszlrja az
aj+1 elemet. Ezt megcsindlja i = 1-t6l i = (n— 1)-ig.
Példa: U = (4,2,3,1).



Milyen gyors?

Legrosszabb eset:

Legjobb eset:



Atlagos eset

v

Az atlagos esetet egy véletlen bemeneten a
6sszehasonlitdsok szdmanak varhaté értéke adja.

TegyUk fel, hogy az U elemeinek n! lehetséges
permutacioja egyforman valészinii. Azaz

v

Q=1{1,2,...,n permutacioi},

A =22 P(A) = |A]/n!.
¢ : Q — R a szikséges 6sszehasonlitdsok szama
Keressik: E(¢) =7

v
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Atlagos eset

n; az i-edik 1épésben végzett 6sszehasonlitasok szdmat.

E=m+m+...+1p_1.



Atlagos eset



Nevezetes eloszlasok: Bernoulli-eloszlas

¢ véletlen valtozd p paraméterl Bernoulli-eloszlasu,
& ~ Bernoulli(p), p € [0, 1], ha lehetséges értékei 0,1, és
P=1)=p=1-P((=0).



Nevezetes eloszlasok: Binomialis eloszlas

Az ¢ véletlen valtozo (n, p) paraméter( binomidlis eloszlasu,
¢ ~Bin(n,p), ne {1,2,...}, p € [0,1], ha lehetséges értékei
0,1,....n,ésP((=k)= (J)p*(1 —p)" K, k=0,1,....n



Bernoulli és binomialis

Allitas

Legyenek Iy, . .., I, faggetlen, Bernoulli(p) eloszlasu véletlen
valtozok. Ekkor Y7, I; binomiélis eloszlasu (n, p)
paraméterekkel.



Geometriai eloszlas

Az ¢ véletlen valtozd p paraméterli geometriai eloszlasd,
¢ ~ Geo(p), ha a lehetséges értékek 1,2,... és

PE=Kk=(1-p)f'p, k=1.2....



Tipikus példa: addig ismétliink egy kisérletet, amig a vizsgalt A
esemény be nem kdvetkezik.
Diszkreét 6rokifju eloszlas, hiszen ha k, ¢ € N, akkor

P(¢ > k+0)
P(¢ > k)

k+€

=——<f P(¢ > 0).

P> k+ > k) =



Nevezetes eloszlasok: Poisson-eloszlas

& X\ parameéter(i Poisson-eloszlasu, £ ~ Poisson(A), A > 0, ha ¢
lehetséges értékei 0,1,2,.. ., és
)\k

P(g:k):me—% k=0,1,2,....



Poisson és binomialis
Legyen p=pr=2A/n, A >0, és &, ~ Bin(n, pp).

im (e = k) = ([ )PC1 o)™ = e

n—oo



Ezek alapjan azt latjuk, hogy akkor |ép fel Poisson-eloszlas, ha
egy kis valészinliségli eseményt sokszor ,ismétellink”:

» téves telefonhivasok szama;

» autdbalesetek szama;

» nyomdahubdk szama egy oldalon;

» féldrengések szama;

» csillagok szdma egy adott térrészben;
» mazsolak szdma a pudingban.

» haldlos lérugasok szama egy év alatt a porosz
hadseregben (Bortkiewicz)



Egyenletes eloszlas

¢ egyenletes eloszlasu az (a, b) intervallumon, £ ~ Egy(a, b),
—o0 < a< b < oo, ha slirliségfliiggvénye

L hayc(ab)
f — b—a’ 9 9
2 {O, kildnben.



0.8

0.6

04

0.2

0.0

0.5



Exponencialis eloszlas

& A\-paraméterl exponencialis eloszlasu, & ~ Exp(\), A > 0, ha
strlségfliggvénye

xe V., y>0,
f(y) = Y
0, y <0.
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Momentumok



Normalis eloszlas

¢ normalis eloszldsu 1 és o® paraméterekkel, X ~ N(u, 0?),
€ R, 0% > 0, ha siirliségfliggvénye

1 (y—u)?

e 22 |







Standardizalas

Allitas
Ha ¢ ~ N(u,0?), akkor (€ — p)/o ~ N(O,1).



¢ ~ N(u,02) és Z ~ N(0, 1), akkor

P(l¢ — ul < Ao) =P(]Z] < \)
= O(\) — &(=N)

= 20()\) — 1

0,6827,

0,9545,

0,9973,

0,9999,
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Példa

A sztochasztika alapjai kurzus 400 hallgatéjanak mindegyike
bemegy az elsd eléadasra. Ezt kbvetden minden hallgaté
minden tovabbi el6adas el6tt feldob egy szabalyos pénzérmét.
Ha fejet kap, akkor bemegy a kévetkez6 el6adasra, ha irast
akkor nem, és utana mar egyetlen eléadasra sem megy be.
Véletlen Vince a 400 hallgat6 egyike. Mennyi a valdszinlisége,
hogy Vince az 6sszes eléadasra bemegy? Varhatéan hany
eldadason vesz részt? Mennyi a valészinlisége, hogy a

12. (utolsé) eldadason lesz hallgaté? Varhatéan hany hallgaté
lesz a 2., 3., utolso eléadason?



Kupongyijtd probléma

Példa

Egy N kilénb6z6 elembdl allé sokasagbdl visszatevéses mintat
veszlnk. Jelblje S, azt a véletlen szamot, ahany elemet kellett
huznunk, hogy kapjunk r kiilbnbdz6 elemet. Hatarozzuk meg
S, varhato értékét, szérasat!



Kupongyijtd probléma

Legyen &k = Sk1 — Sk valtozét, Sy = 0.



