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6. eldadas: Nevezetes folytonos eloszlasok; varhaté érték
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Ismétlés

¢ folytonos eloszlasu, ha
X
F(x) = P(¢ < x) = / f(y)dy, x€R.

f(x) a & strlségfliggvénye.
Varhato érték -
E© = [ v,

szérasnégyzet

D?(¢) = E[(¢ — E(€))?] = E(¢%) — (E(¢))?



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.
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Exponencialis eloszlas

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

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



20

05

0%

0.0

05

20



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,o?), akkor (¢ — u)/o ~ N(0,1).
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¢ ~ N(u,02) és Z ~ N(0, 1), akkor

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

= 20()\) — 1
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Varhato6 érték

Definicid
& diszkrét xq, X0, . . . lehetséges értékekkel. £ varhato értéke

=2 xPe =)

ha Z,- ‘X,‘|P(§ = X,') < 0.
Ha ¢ folytonos f(x) sGrlségfiiggvénnyel, akkor ¢ varhat6 értéke

E(¢) = / " yy)ay.

ha [ |y|f(y)dy < oc.



Varhato érték tulajdonsagai
Allitas
¢, véletlen véltozok, g : R — R, h: R> — R. Ekkor
E(g Zg X)P(E =), ILEQ@EO) = [ a)iay.

ahol f(x) az ¢ slrliségfiggvénye, és

E(h(¢,m)) ZZh Xir Y)P(E = X, = ).



Varhato érték tulajdonsagai

Allitas
A varhato érték linearis, azaz tetszbleges a, b € R allandokra

E(a¢ + b) = aE(&) + b.



Varhato érték tulajdonsagai

Allitas
Ha a < & < b, akkor a < E(£) < b tetsz6leges a, b € R szamok
esetén.



Varhato érték tulajdonsagai

Allitas
E(¢ +1) = E(§) + E(n).



Varhato érték tulajdonsagai
Allitas
Ha &y, &, ..., &n véletlen valtozok, akkor

E (; §i> = ; E(&).



Példa

Csodaorszag munka térvénykdnyve szerint egy cég minden
munkasa fizetett szabadsagot kap azokon a napokon, amikor
legalabb az egyikiiknek szlletésnapja van. Ezen napok
kivételével azonban az év minden napjan mindenkinek
dolgoznia kell. Minden munkéas 1 TV-készUlléket készit egy nap
alatt. Hany alkalmazottat vegyen fel a cégtulajdonos, ha azt
akarja, hogy a gyartott TV-késziilékek szamanak a varhaté
értéke maximalis legyen?



Csodaorszag



Csodaorszag



Huffman-kod

X ={xq,Xo,...,Xn} véges halmaz, a forrasabéce.
Kéd f : X — {véges 0-1 sorozatok }
Az f-hez tartozé lehetséges kddszavak f(xq), f(x2), ..., f(Xn).



Huffman-kod

X ={xq,Xo,...,Xn} véges halmaz, a forrasabéce.

Kéd f : X — {véges 0-1 sorozatok }

Az f-hez tartoz6 lehetséges kodszavak f(x1), f(X2), ..., f(Xn).
Az f kéd prefix, ha a lehetséges kddszavak kdzil egyik sem
folytatdsa a mésiknak. Jeldlje x € X esetén |f(x)| a kddszo
hosszat.



Példa

Legyen X = {a, b, c}, és legyen f;(a) =0, f;(b) = 01,

fi(c) = 011. Ekkor f; nem prefix kdd, de kdnnyen lathatd, hogy
egyeértelmien dekddolhaté. Az f,(a) = 01, f(b) = 00,

fa(c) = 1, kod prefix.



Legyen X egy véletlen beti, és eloszlasa P(X = xx) = px,
k=1,2,...,n. Tehat py a x betli gyakorisdga az adott
nyelvben.



Adott f kod esetén egy hosszu szévegben az egy karakterre
eso atlagos kédszbéhossz:



Feltehetd, hogy p1 > po > ... > pp. Ha az f prefix kdd
optimalis, akkor feltehetd, hogy teljesliinek a kévetkezok:

(i) Hosszabb kédhoz ritkabb betlk tartoznak, azaz

FOa)l < [fO)l < ... < |f(xn)]-



Feltehetd, hogy p1 > po > ... > pp. Ha az f prefix kdd
optimalis, akkor feltehetd, hogy teljesliinek a kévetkezok:

(i) Hosszabb kédhoz ritkabb betlk tartoznak, azaz

FOa)l < [fO)l < ... < |f(xn)]-

(i) A két legkisebb valészinliséghez tartoz6 kod hossza
egyenlo.



Feltehetd, hogy p1 > po > ... > pp. Ha az f prefix kdd
optimalis, akkor feltehetd, hogy teljesliinek a kévetkezok:

(i) Hosszabb kédhoz ritkabb betlk tartoznak, azaz

FOa)l < [fO)l < ... < |f(xn)]-

(i) A két legkisebb valészinliséghez tartoz6 kod hossza
egyenlo.

(i) f(xn—1) és f(xn) csak az utolsé bitben térnek el.



Tétel
Tegylik fel, hogy az

X ={X1,... . Xn—2,Yn-1}

(n—1) elemU forrasabécé és py, ..., Pn_2,Pn_1 + Pn €loszlas
esetén g egy optimalis prefix kod. Ekkor az eredeti
problémahoz tartozd optimalis prefix kodot kapunk, ha az x,_1,
ill. x, kédjat ugy valasztiuk, hogy a g(yn_1) kédszdt kiegészitjik
0-val, ill. 1-gyel, a tébbi kodszot valtozatlanul hagyjuk.



Példa

Legyen n=6, X = {xy,...,Xs}, €s p1 = 0.132, po = 0.329,
ps = 0.329, py = 0.165, ps = 0.041, ps = 0.004.

(i) X5,Xe — Xs6, Psg = 0.045;



Példa
Legyen n=6, X = {xy,...,Xs}, €s p1 = 0.132, po = 0.329,
p3 = 0.329, py = 0.165, ps = 0.041, ps = 0.004.

(i) X5,X6 — Xs6, Psg = 0.045;

(i) x1,xs6, P15s6 = 0.177;



Példa
Legyen n=6, X = {xy,...,Xs}, €s p1 = 0.132, po = 0.329,
p3 = 0.329, py = 0.165, ps = 0.041, ps = 0.004.
(i) X5,X6 — Xs6, Psg = 0.045;
(i) x1,xs6, P15s6 = 0.177;
(ii)) X156, Xa, P1564 = 0.342;



Példa
Legyen n=6, X = {xy,...,Xs}, €s p1 = 0.132, po = 0.329,
ps = 0.329, p; = 0.165, ps = 0.041, pg = 0.004.

(i) X5,Xs — Xs6, Psg = 0.045;

(i) x1,xs6, P15s6 = 0.177;

(ii)) X156, Xa, P1564 = 0.342;

(IV) Xo, X3, P23 = 0.658.






igy az optimalis kod:
Xq Xo X3 X4 X5 X6
011 10 11 00 0101 | 0100
0.132 | 0.329 | 0.329 | 0.165 | 0.041 | 0.004

A varhato érték:

E(f(X)) =0.132-3+0.329 -2+ 0.329 - 2
+0.165-2+0.041-4+0.004 -4 = 2.22



Entropia

Az optimalis varhaté kédhosszra teljesil, hogy

1 1
Zpklogz— < E(|f(¢) Zpklogz—+1.
k=1 P pa Pk

Pl.: JPEG, MP3.



