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Flggetlenség

A B esemény bekévetkezése nem befolyasolja az A
bekovetkezését, ha

P(A[B) = P(A),
ahonnan P(An B) = P(A)P(B).
Definicio
Az A és B események fliggetlenek, ha P(An B) = P(A)P(B).



Definicio
Az A és B események fliggetlenek, ha P(An B) = P(A)P(B).

» a flggetlenség szimmetrikus

» a biztos és a lehetetlen eseménytél minden esemény
flggetlen HF



Példa

Francia kartyapaklibol huzunk egy lapot. D: damat hdzunk, K
kort hazunk.



Harom esemény fliggetlensége

Definicié

Az A, B, C események fliggetlenek, ha

P(An B) = P(A)P(B),

P(An C) =P(A)P(C),

P(BNC)=P(B)P(C),

és P(ANn BN C) = P(A)P(B)P(C).

Tovabba, az A, B, C események paronként fiiggetlenek, ha
barmely ketto fliggetlen.
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Tdbb esemény flggetlensége

Definicid

Az Aq, Ao, ..., A, események figgetlenek, ha barmely

ke{2,3,...,n} és1<ij <h<...<ik<nesetén
P(A,’1 Nn...N Aik) = P(A,‘1 ) C P(A,k)

Végtelen sok esemény akkor fliggetlen, ha kdzilik barmely
véges sok fliggetlen.



Allitas

Ha az Ay, ..., A, események fiiggetlenek, akkor tetszbleges
ke{1,2,...,n} esetén az {Ay,...,Ax} eseményekbdl ill. az
{Aki1,...,An} eseményekbdl alkotott események fliggetlenek.

Pl. ha A, B, C, D figgetlen események, akkor AUBés CNn D is
flggetlenek. HF



Binaris szimmetrikus csatorna

» 0 — 1 sorozatot akarunk kildeni zajos csatornan

» a csatorna minden bitet egymastdl fuggetlendl p
valészinliséggel elront

P( 5 bit hiba nélkil &tmegy ) =

Ha p = 0,1, akkor ez 0,59, mig p = 0,2 esetén csak 0, 33.



Binaris szimmetrikus csatorna

Minden bitet haromszor kildlnk el, tehat a 0 helyett 000, az 1
helyett 111.

p’ = P( hibasan dekddol )
= P( pontosan 2 bit fordul &t ) + P( mindharom atfordul )

Ha p =0,1, akkor p’ =0,028.
P( 5 bitnyi Gzenet haromszorozva hiba nélkul atmegy )
5
=(1-p)P=(1-3F+2p°) .

0,86, ha p =0,1.



Véletlen valtozé
Definicid
Tekintslink egy (€2, A, P) valészinliségi mez6t. Az
E:Q—R

flggvényt véletlen valtozénak nevezzik, ha a

§7((~00,8)) = {w: &(w) < a)

inverzkép A-beli tetszbleges a € R esetén.

dobokockaval dobott szam értéke;

harom kockaval dobunk, akkor a legkisebb dobott szam;
az 6téslottdn kihuzott legnagyobb szam:;

egy szelvényen elért talalatok szama;

egységnégyzetben egyenletesen valasztott pont milyen
tavol van a négyzet hataratél
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Eloszlasfiggvény

Definicié
A £ véletlen valtoz6 eloszlasfliggvénye az

F(x)=P( < x)=P({w: ¢(w) < x}), x R,

faggveny.



Eloszlasfiggvény tulajdonsagai

Tétel (Eloszlasfuggvény tulajdonsagai)

Legyen F(x) egy ¢ véletlen valtozo eloszlasfiiggvénye. Ekkor
(i) F monoton nemcsékkend;

(il) limy_ oo F(x) =1 éslimy_,_ F(x) =0;

(iiiy F balrdl folytonos.



Eloszlasfiggvény tulajdonsagai

Monoton nemcsokkend:



Diszkrét véletlen valtozok

& diszkrét, ha értékkészlete megszamlalhaté (véges vagy
megszamlalhatéan végtelen). Lehetséges értékei x1, xo, . .
pi = P(§ = x;) > 0 a valtozé eloszlasa.

A ¢ diszkrét véletlen valtozé varhatd értéke

- Y b =)

ha ) ; [x|P(§ = xi) < oo. A € szbrasa

— VEI(€ - E©)2] = E(@) -

Ha (p;) eloszlas, akkor ) ; p; = 1. Az eloszlasfuggvény

F(x) = Zi:x,-<x Pi.

I




Dobokockaval dobott szam

Legyen ¢ a dobdkockan dobott szam értéke. Ekkor ¢
lehetséges értékei 1,2,...,6, és

6 6
E(E) = DK = KO = YK P(e = k) = 5 YK =
k=1 k=1

gy D(¢) = /91— (3,5 ~ 1,7,



Dobokockaval dobott szam

F(x) =P < x), x eR.



Dobokockaval dobott szam
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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)



Folytonos véletlen valtozok
Definicio
Egy ¢ véletlen valtozo folytonos eloszlasu, ha 1étezik egy
nemnegativ f figgvény, melyre

X

F(X):P(§<x):/ f(y)dy, xeR.

Az f(x) figgvény a ¢ véletlen valtozé slrliségfiiggvénye.
A definiciébdl vilagos, hogy
b
P(¢ € (a.b) =P(¢ (ab) = [ f(y)dy.
a

Specialisan

/Oo f(x)dx =P(( € R) =1, és P(g:x):/xf(y)dy:O.

—0o0



Egységnégyzetben valasztunk egyenletes eloszlas szerint egy
pontot. Adjuk meg a pont a négyzet hatératdl vett tavolsdganak
eloszlasat!






Eloszlasflggvény

NI= 1



Példa

Egységnégyzetben valasztunk egyenletes eloszlas szerint egy
pontot. Adjuk meg a pont a négyzet hataratél vett tavolsaganak

eloszlasat!
F(x) =P(§ < x) = P({w : {(w) < x})

0, ha x <0,
=4q4x(1—x), had0<x<1/2
1, hax>1/2,

X
:/ f(y)dy,

ahol
4 -8y, hayel0,1/2],
fy) = Yo Y 0.1/2]
0, kilénben.



4 -8y, hayel0,1/2],
f(y) = y, hayel0,1/2]
0, kilénben.

00 1/2
E(¢) = / xf(x)dx = /0 x(4 —8x)dx = 1§ — ; =5

—00

o0 1/2
E(¢%) = / X*f(x)dx = /O X?(4 — 8x)dx = % - % =57

—00

Tehat D(¢) = /2 — 4 ~ 0,118,



