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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



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






Eloszlasflggvény

NI= 1



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



Varhato érték, szoéras

¢ 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(¢))?



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



Ordkijfu



Normalis eloszlas

¢ normalis eloszldsu 1 és o® paraméterekkel, & ~ 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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0,9418
0,9525
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0,9808
0,9850
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0,9911
0,9932

0,9949
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0,9979
0,9985

0,9989
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0,6480
0,6844
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0,8810
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0,9913
0,9934
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0,9963
0,9973
0,9980
0,9986

0,9990
0,9993
0,9995
0,9996
0,9997
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0,6141
0,6517
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0,8389
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0,9015
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0,9319

0,941
0,9545
0,9633
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0,9998




¢ ~ N(u,02) és Z ~ N(0, 1), akkor

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

= 20()\) — 1
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0,9545,
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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(&).



Teszt

Geometriai val6szinliségi mezénél milyen eloszlasu véletlen
valtozék kerlinek el6?

» binomialis
» exponencialis
> geometriai
» egyenletes



Teszt

A texphone cég telefonos Ggyfélszolgalatan a varakozasi ido
percben mérve exponencialis eloszlast kdvet 1/2 paraméterrel.
Mennyi a val6szinlisége, hogy még 2 percnél tébbet kell
varnunk, feltéve, hogy mar 5 perce varunk?

> o 7/2

> o 1/2

> 1—e!

> mas



Teszt

Legyen f(x) = ¢, x € [0, 1], kilénben 0. Ha f strliségfuggvény,
akkor mennyi lehet ¢ értéke?

» csak 0

> tetszOleges pozitiv szam

» 0 vagy 1

» csak 1



Teszt

Melyik biztosan NEM normalis eloszlasu (pontosabban nem
kdzelithetd jél azzal)?

>
>
>

az euré arfolyama forintban 2025. majus 2-an
tlzesetek szama Szegeden majusban

egy véletlenszerlien valasztott fliszal hossza a Rerrich
Béla téren

egy véletlenszerlien kivalasztott informatikus hallgaté
testtémege kg-ban



