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véletlen valtozok
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Ismétlés: véletlen valtozd, eloszlasfiiggvény

(2, A, P) valészinliségi mezd

¢ : Q — R fuggvény véletlen valtozo
eloszlasfliggvénye

F(x)=P( <x)=P({w: ¢(w) < x}), xeR



Ismétlés: diszkrét véletlen valtozé

¢ diszkrét, ha lehetséges értékei x1, x2,..., pi=P({ =Xx;) >0a
valtoz6 eloszlasa.
varhato értéke

- Y bl =)

szbrasa

D(¢) = \/EI(¢ - E(£))?] = \/E(¢) - (E(9))2.



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.



Binomialis eloszlas(10,1/2)
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Binomidlis eloszlas(10,0.7) (nem szimmetrikus)
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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....



Geometriai eloszlas(1/2)
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Szimulacié: Geometriai eloszlas(1/2), N =10

ések szama 10 kisérlet soran

bekévetkez




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

& \ paraméter(i Poisson-eloszlasu, ¢ ~ Poisson(A), A > 0, ha ¢
lehetséges értékei 0,1,2,.. ., és
Ny

PE=k) =77 k=012....
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Poisson-eloszlas szimulacié
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mazsolak szama

A \ = 2.5 paraméterl Poisson-eloszlasu véletlen valtozé
szimul&cidja N = 10-szer



Poisson és binomialis

Legyen p=pn=X\/n, A > 0, és &, ~ Bin(n, pn).



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

> téves telefonhivasok szama;
autobalesetek szama;

nyomdahubak szadma egy oldalon;
féldrengések szama;

csillagok szama egy adott térrészben;
mazsolak szama a pudingban;
programhibak szama egy kddban;

halélos I6rigasok szama egy év alatt a porosz
hadseregben (Bortkiewicz)
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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,



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.
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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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Teszt

Melyik valtozé eloszlasat latjuk az abran?
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» 0.3 valészinliségl esemény bekdvetkezéseinek a szama

> szabalyos kockaval az elsd hatosig sziikséges dobasok
szama

> 6-szor dobva egy szabalyos kockaval az 1-esek szama
» 6-szor dobva egy szabalyos érmével az irdsok szama



Teszt

A diszkrét 6rokifju eloszlas a
» binomialis
» Bernoulli
» geometriai
» Poisson



Teszt

Egy szabdlyos érmével kétszer dobunk. A fejek szamanak
varhato értéke

> 1/2

> 2

> 1

» mas



Teszt

Egy kalapban 3 piros és 2 kék golyé van. 10-szer huzunk
visszatevéssel. A kihuzott pirosak szama

» geometriai eloszlasu 3/5 paraméterrel

» binomialis eloszlasu (10, 3/5) paraméterrel
» Poisson-eloszlasu 3/5 paraméterrel

» mas



Teszt

Egy urnaban van 999 fehér és 1 piros goly6. Visszatevéssel
huzunk 1000-szer. A pirosak szamanak kozelitd eloszlasa

» geometriai 1 paraméterrel

» geometriai 1/1000 paraméterrel
» Poisson 1/1000 paraméterrel

» Poisson 1 paraméterrel



