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4. eléadas: Fuggetlenség; Diszkrét véletlen valtozék
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Emlékeztetd

Definicid

(Q, A, P) egy valészinliségi mezd, A, B események, és
P(B) > 0. Ekkor az A esemény B eseményre vonatkoz6
feltételes valoszinlisége

P(AN B)

P(AIB) =~y



Véletlenitett valaszadas

> Kérdoivet készitlink, melyen kinos kérdések is vannak.

> A kinos kérdésnél a kit6lté feldob egy (szabalyos)
pénzérmét. Ha fejet kap, akkor valaszoljon igennel, ha
irast, akkor valaszoljon arra a kérdésre, hogy énekel-e a
zuhany alatt.



Véletlenitett valaszadas

> Kérdoivet készitlink, melyen kinos kérdések is vannak.

> A kinos kérdésnél a kit6lté feldob egy (szabalyos)
pénzérmét. Ha fejet kap, akkor valaszoljon igennel, ha
irast, akkor valaszoljon arra a kérdésre, hogy énekel-e a

zuhany alatt.

Az emberek (ismeretlen!) p hanyada énekel a zuhany alatt.
» Mennyi a valészinlisége, hogy a teszt kitéltése soran
valaki igennel vélaszol?
> Az igen valaszok aranyabdl hogy kévetkeztethetiink a
valddi p aranyra?



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 eseménytdl minden esemény
flggetlen



Példa

Francia kartyapaklib6l htizunk egy lapot. D: damat hazunk, K
kort huzunk.

Francia kartya: 52 lapos, 4 szin (kor, karo, pikk, treff), 13 figura
(A, 2-10, J, D, K)



Harom esemény fliggetlensége

Definicié
Az A, B, C események fliggetlenek, ha
» P(An B) =P(A)P(B),
» P(AnC)=P(A)P(0C),
» P(BNC)=P(B)P(C),
» ésP(An BN C) =P(A)P(B)P(C).
Tovabba, az A, B, C események paronként fiiggetlenek, ha
barmely ketto fliggetlen.



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.



Binaris szimmetrikus csatorna

» 0 — 1 sorozatot akarunk kildeni zajos csatornan

» a csatorna minden bitet egymastdl figgetlendl p
valészinliséggel elront

Mennyi a valészinlsége, hogy 5 bit hiba nélkil atmegy?



Binaris szimmetrikus csatorna

» 0 — 1 sorozatot akarunk kildeni zajos csatornan

» a csatorna minden bitet egymastdl figgetlendl p
valészinliséggel elront

Mennyi a valészinlsége, hogy 5 bit hiba nélkil atmegy?

P( 5 bit hiba nélkil atmegy ) = (1 — p)°.
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 dekodol )
= P( pontosan 2 bit fordul at ) + P( mindharom atfordul )

=3p*(1 — p) + p° = 3p° — 2p°.

Ha p =0,1, akkor p’ =0,028.
P( 5 bitnyi Gzenet haromszorozva hiba nélkul atmegy )
=(1-p)° = (1 —3p% + 2p3)5.

0,86, ha p =0,1.



Véletlen valtoz6
Definicio
Tekintstnk egy (2, .4, P) val6szinliségi mezbt. Az
E:Q—R

fuggvényt véletlen valtozénak nevezzik, ha a
{w: &(w) < a} € Atetszlleges a € R esetén.

dobokockaval dobott szam értéke;

harom kockaval dobunk, akkor a legkisebb dobott szam;
az 6tdslotton kihdzott legnagyobb szam;

egy szelvényen elért taldlatok szama;

hibas bitek szama

egységnégyzetben egyenletesen valasztott pont milyen
tavol van a négyzet hataratél

vVvYvyVvyVvyy



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) limyx_oo F(x) =1 6slimy_,_ F(x) =0;

(iiiy F balrdl folytonos.



Diszkrét véletlen valtozok

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



Diszkrét véletlen valtozok

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

Példa: dobdkocka

.oy



Dobokockaval dobott szam
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A ¢ diszkrét véletlen valtoz6 varhaté értéke
= X xP(e =)

ha 3, |X|P(¢ = x;) < oo. A & szbrasa (D?(¢) = Var(€),

variancia)
— VEI(€ - E©)2] = E(@) -



A ¢ diszkrét véletlen valtoz6 varhaté értéke
= X xP(e =)

ha 3, |X|P(¢ = x;) < oo. A & szbrasa (D?(¢) = Var(€),

variancia)
— VEI(€ - E©)2] = E(@) -

= XPP(¢=



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 valtozé (n, p) paraméterli binomidlis eloszlasu,
¢ ~Bin(n,p), ne {1,2,...}, p € [0, 1], ha lehetséges értékei
0,1,...,n,ésP((=k) = (J)p*(1 —p)" kK, k=0,1,...,n.



Nevezetes eloszlasok: Binomialis eloszlas

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

Allitas
Legyenek Iy, . .., I, figgetlen, 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....



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) =



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

zések szama 10 kisérlet soran

bekévetke:

szikséges dobasok szama



Nevezetes eloszlasok: Poisson-eloszlas

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

)\k
P(g:k):Fe‘A, k=0,1,2,....
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Poisson-eloszlas szimulacié
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mazsoldk szama

A \ = 2.5 paraméterl Poisson-eloszlasu véletlen valtozé
szimulacioja N = 10-szer



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

im P& = 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;
autobalesetek szama;

nyomdahubak szama egy oldalon;
féldrengések szama;

csillagok szama egy adott térrészben;
mazsolak szdma a pudingban.

halalos l6rigasok szama egy év alatt a porosz
hadseregben (Bortkiewicz)

vVvyvyVvVvyyy



