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Példak
= Fliggetlenek
= Visszatevéses mintavételnél az egyes kisérletek
eredményei
= egymas utani kockadobasok
= Nem fiiggetlenek
= Visszatevés nélkiili mintavételnél az egyes
kisérletek eredményei
» lottdhlzasnal az egymas utani szamok
= Kérdés: Két kockadobas dsszege fiiggetlen-e
ugyanezen ket dobas kilénbségétol?

Fliggetlenek-e?

= A napi kozéphémérséklet Budapesten az idén
szeptember 30-an és jovore ilyenkor

= A sajtéhibak széma egy konyv két kiilonbozd
oldalan

= Két haztartas aramfogyasztasa ugyanazon a
napon

= Két beteg vérnyomasa

= Egy beteg vérnyomasa két kiilonb6z6
vizsgalatnal

i Binomialis eloszlas alkalmazasa

= Visszatevéses mintavétel mas realizacidja:
fliggetlen kisérletek azonos koériilmények
kozott. AA)=p esemény, végezziink n
(r6gzitett szamu) fliggetlen kisérletet.

= X: az A bekovetkezésének gyakorisaga
(pontosan hanyszor jott ki az A). X eloszlasa
binomialis (7,p).

= X=X, + X, ... + X,ahol X; az Fedik kisérletnél
az A esemény indikatora. Ezek az indikatorok
fliggetlenek is!

Geometriai (Pascal) eloszlas

= Fliggetlen kisérletek azonos kériilmények
kozott. P (A)=p esemény, addig végziink
kisérletet, mig A be nem kovetkezik.

= X: az els6 sikeres kisérlet sorszama.

P=RX=K)=p1-p)** (k=1,2,...)

Valdban valoészinliségeloszlas (p+p,+...=1)

geometriai eloszlas

i Poisson eloszlas

e
P(X=k)= K (k=0,1,2,..; A>0
paraméter). Valéban eloszlas. Grafikusan
Allitds. Ha a binomidlis eloszlas paramétereire
n— oo Ugy, hogy np— A,
akkor a hatarérték éppen a A paraméterii
Poisson eloszlas.
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http://www.math.uah.edu/stat/apps/NegativeBinomialExperiment.html
http://www.math.uah.edu/stat/apps/PoissonExperiment.html

Alkalmazasok

= Els6 példa: l6rugas aldozatainak szama a
porosz hadseregben.

= Poisson folyamat: idGben lejatszodd
folyamatnal adott [a,5) intervallumba esé
események szama (X} ;) éppen A(b-a)
paraméter( Poisson eloszlasU, ha a folyamat
= homogén: X; ., eloszlasa csak £t fiigg;

= utéhatas nélkiili: X, , és X, fiiggetlenek ha a<b<c;

= nemelfajulé: 0<P (X, ,=0)<1.

Bizonyitas-vazlat

= Legyen p, :=P(X,,=0). A homogenltas ésa
fliggetlenség miatt p1 p]./n illetve
pt pl - e

= Annak a valdszinlisége, hogy egy thosszusagu
mtervallumorf rgjontosan k esemény kévetkezik be,

kozelithetd a (1—e/nygtnkon

kifejezéssel, ami az el6zéek és
nl—e ™™ - At

miatt éppen a A(b-a) paraméter(i Poisson eloszlasnal a
R X=K) valbszinliség.

A konvergencia a gyakorlatban
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A Poisson és a binomialis elo
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i Gyakorlati alkalmazasok

= Balesetek szama
= Viharok szama
= Rendszer meghibasodasainak szama

Tulajdonsag: ha kétféle esemény
kovetkezhet be a folyamat soran, akkor
kiilon-kilon az egyes események szama
is Poisson folyamatot alkot.

Dsszefoglalds (diszkrét eloszlasok)

= Binomialis eloszlas
= ROgzitett szamu kisérletnél adott esemény gyakorisaga
(pl. 10 kockadobasbol a hatosok szama)
= Nagy mintaelemszamra, kicsi valoszinliségnél a
Poisson eloszlassal kozelithetd
= Pascal eloszlas
= Addig kisérleteziink, mig egy adott esemény be nem
kovetkezik, az els6 sikeres sorszama (pl. az els6 hatost
hanyadik kockadobasnal kapjuk meg)
= Hipergeometriai eloszlas
= Visszatevés nélkiili mintavételnél adott tipust
mintaelemek szama (pl. lottéhuzasnal az 5 talalat
valoszinlisége)

Diszkrét valdszinliségi valtozok
varhatd értéke

= Szerencsejatékban a pontos nyeremény nem lathaté
el6re. De: az atlagos nyeremenyrol szeretnenk tudni.
(KedvezG-e a jaték? Fair jaték: az ar éppen a varhato
érték.)

= Példa: Dobdkocka: annyi a nyereménytink, amennyit
dobunk. Ennek atlagos értéke
1/6(1+2+...4+6)=21/6=3.5

= De ha nem szabalyos a kocka, példaul az egyes
helyett is 6 van, akkor az atlagos nyeremény
1/6(2+...4+5)+6/3=13/3.

= Definicid. A p;=P (X=x;) eloszlassal megadott
valészinlségi valtozd varhato érteke E(X):= px,+
PoX; +..., ha a sor abszol(t konvergens.




Peldak
= Az elfajult eloszlas varhato értéke:
AX)=cAX=0)=c
= A pvaloszmu u A esemeny indikatoranak véarhaté
értéke:

w Az X, X,... X, szamokon egyenletes eloszlas
(mindegyik valoszmusege 1/n) varhaté értéke a
szamok szamtani kézepe.

= Az (n,p) paraméter(i binomialis eloszlas varhat6
érteke:

E(X)= Zk(] @-py*= an[k i)p“(l p)™ =np

= Amerikaj rulett. Ha k szamra tesziink, a
n ereményink 36/k. A varhatd netto’ nyeremény

(36/Kk)- (k/38)-1= - 2/38.

i Példak 2.

A hipergeometriai eloszlas varhato értéke
[MJ[N Mj [M —1)[N—l—(M 4)]
E(X) = Zk n-k :inm k-1 nN—i(k—l) :n%
H o)

A Poisson eloszlas varhato értéke

o
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Tulajdonsagok

= Nem minden valdszin(iségi valtozdnak van véges

varhato értéke:
P(X=28=(1/2)% k=1,2,...

esetén E(X)=1+1+1+...=c0.

= Azaz annak a jatéknak az ,ara”, ahol 2# Ft-ot kapunk,
ha szabalyos érmével 4-adikra dobunk el6szor fejet:
végtelen. Ez a Szt.Pétervari paradoxon; gyakorlatban
persze nem redlis igy ez a jaték, hiszen nincs az a
bank, amely korlatlan pénzt tudna fizetni.

= Ha E(X) véges, akkor az abszolut konvergencia miatt
egyértelmd is.

i Tulajdonsagok 2.

= Ha X20 és A X) véges, akkor A X)=0.
= Ha AX) véges, akkor HaX+b)=aKX)+b
(a varhato érték
linearis).
= Ha X nemnegativ /
egész érték(i, akkor \\
E(X) =P(X>1)+

%0 |
{X‘ =2 x=3

P(X=2)+... _ "

Alkalmazas: a Pascal eloszlas
varhato értéke

= POEA)=(1-p)*1, igy

= E(X)=1+(1-p)+(1-p)%+...=1/p.

= Természetes eredmény: atlagosan a
hatodik dobasra kapjuk az els6 hatost.

= Tulajdonsag: a Pascal eloszlas 6rokifju
P(X>k+1| X >1)=P(X >k)

(k,/ tetszOleges természetes szamok).

Fliggvény varhato értéke

= Legyen g: R— R fliggvény, X diszkrét valdszinliségi
valtozd, p,=P (X=x) . Ekkor g(X) is valészinliségi
valtozd, a varhatd ertéke E(g(X)) az eredeti X valtozd
eloszlasabol is kiszamolhato:

E(g (X)) =p,9(x)+ P90+ AN~
Bizonyitds. A definici6 szerint [\

B9 X))= q,yit g2 yz+..ahol
g=P(g (X)= y). ¥, =9(x) \
valamely j-re, igy az X valtozo-
hoz tartozo teI]es eseményrend-
szer elemei szerint 0sszegez-
hettlink és igy éppen a bizonyitandé allitast kapjuk.



http://www.math.uah.edu/stat/apps/RouletteExperiment.html

