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i Tovabbi altalanositas

= Végtelen sok eseményt fiiggetiennek
neveziink, ha tetszélegesen kivalasztva
koziilik véges sokat, fliggetlen eseményeket
kapunk.

= A szorzat-elGallitas segitségével végtelen sok
fliggetlen kisérlethez tartozd valdszinliségi
mez6 is értelmezhet6. Ha A;az Fedik
kisérlethez tartozik, akkor Ai,4,..., A,,
fliggetlen.

Valdszinlségi valtozok 1.

= A legtobbsz6r nem maga a kisérlet
kimenetele (a realizalodott elemi esemény)
hanem egy szamszer(isitheté eredmény az
érdekes.

= Példa: ipari termelés — minGségellen6rzés: a
kérdés az esetleges selejtesek szama, nem
pedig az, hogy pontosan melyik elemeket is
valasztottuk.

= Sok gyakorlati esetben nem is adddik
természetesen az Q halmaz (pl. id6jaras
megfigyelés).

Valoszinlségi valtozdk 2.

= Mintavételi példa (folytatas). Ntermék, n

elemd minta. Q elemszama:
n

= Selejtesek szama (X): 0 és n kozotti szam.

= Matematikailag: X: Q—R fliggvény

= Feltétel: legyen értelme pl. annak a
valészinliségérdl beszélni, hogy X<a. Azaz
{w: X(w)<a}ea kell, hogy teljesiiljon minden
a-ra. Hasonloképpen mas ,természetes”
feltételnek is legyen valdszinlisége.

Borel halmazok

A feltétel preciz felirasahoz:

Definicio. A valds szamegyenes Borel halmazai :

az a legszlikebb o-algebra, amely tartalmazza
a félegyeneseket (intervallumokat, nyilt
halmazokat...). Gyakorlatilag: minden olyan
halmaz, amit legfeljebb megszamlalhatdan
sok halmazmlvelettel az intervallumokbdl el6
tudunk allitani.

= Jelolés : B(R).

Valdszinlségi valtozok 3.

= Preciz definicid: X: Q— R fliggvény valdszinliségi valtozo, ha
{w: X(w)eByeAa minden BBorel halmazra.

= Ha A= @(Q), akkor minden Q— R fliggvény valdszinliségi
valtozd.

= A feltételek a gyakorlatban:

. egyertelmu az X értéke az w-kon (azaz ha csak a
szinvaksagot ellendrizziik, Q={szinvak, egészséges}, akkor
a beteg nemet nem tud]uk' a nem kodJa tehat ennél az
Ha tobbfajta szmvaksag is elképzelhetd, de ezek
valdszinliségére nem is vagyunk kivancsiak, akkor ugyan
Q= {szmvak 1, szinvak_2, egészséges}, de ;{ {@,szinvak,
egészséges, Q} és igy az az X, ami a szinvaksag tipusat is
kddolia. nem valészin(iséai valtozd
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Peldak
= Kockadobas:
= Xa dobott szam. Q={1,2,...,6}, X ()=/.
Ertékkészlete: {1,2,...,6}.
= Xaz els6 olyan dobas sorszama, amikor 6 jon ki.
Q={1,2,....6}x{1,2,...,.63x{1,2,....6}...
X értékkészlete: {1,2,...}
= Ipari termelés:

= Xaz elst selejt gyartasanak idépontja. X
értékkészlete: R,.

= Xegy adott termék hossza. X értékkészlete: R,
részhalmaza (nem sziikséges elzetesen
korlatozni).

i Valdszinliségi valtozdk eloszlasa

= Mivel a gyakorlati problémaknal Q nem
mindig adhatd meg egyértelm(ien, és
absztrakt halmazok helyett szivesebben
dolgozunk a valés szamokkal, a kulcsfogalom
a valosziniségi véltozok eloszldsa.

= Legyen Btetsz6leges Borel halmaz.
QxB):=P{w: X(w)eB} valdszinliséget ad
meg R Borel halmazain. Ez az X elosz/dsa.

i Diszkrét valdszinliségi valtozok

értékkészlete (x,..., X, ...) legfeljebb megszamlalhato.

= A valdszinliségi valtozo definiciéjabol adoddan
{w:X(w)= x}={X=x}eA azaz p,:=P(X=x) értelmes.
Ezek meg is hatarozzak X eloszlasat.

= Véges vagy megszamlalhatd valdszinliségi mez6n
minden valdszinliségi valtozo diszkrét.

« Altaldban nem célszer(ia természetszeriien folytonos
értékkészlet(i X diszkretizalasa (egyszer(ibbek a
folytonos modellek).

i Példak
» X(w)=cminden w-ra. Q, (B) :{
Elnevezés: elfajult eloszlas.
AX=0)=1.
= Xakkor 1, ha egy adott, p valdszinliségli A
esemény bekovetkezik és 0 kiilonben
(elnevezés: az A esemény indikdtora).
P(X=0)=1'p 0,ha0eBéslg B
P(X=1)=p Q,(B) = p,haOeBe:sleB
1p,ha0eBéslg B
1,ha0eBésleB
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i Példak 2.

= Mintavételnél legyen Xa mintaban levo
selejtesek szama.
= Visszatevéses esetben (binomiadlis eloszlas):

P(X =K) =(:](%jk[1—%jﬂ (K=0,...n)

= Visszatevés nélkili esetben:

(hipergeometriai eloszlas) M
P(X =k) =

N-M

L_k} (k=0,..,n)

i Tulajdonsagok

= Ha X diszkrét valdszinliségi valtozd,

f:R— R tetszbleges fliggvény, akkor 7(X) is
diszkrét valdszinliségi valtozo.

= Példa: X a gyartott termék hossza mm-ben.
Tegylk fel, hogy P(X=18)=...=
=P (X=22)=1/5. T.f.h. az idealis a 20 mm.
Ekkor a d=|X-20| eloszlasa: P (a=0)=1/5,
P(d=1) = P(d=2) = 2/5.
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i Teljes eseményrendszer

= Ha X diszkrét valdszinliségi valtozd, akkor az
A={w: X(w)= x} események teljes
eseményrendszert alkotnak.

Feltételes eloszlas

= Xfeltételes eloszlasa A eseményre
vonatkozoan: g;:=P (X=x]A). Ez is eloszlas:

B _ < PX=xnA)
S I

= Példa: X a magyarkartya-csomagbdl 2
(visszatevéses) hlizasbdl kapott pirosak
szama.

a/ A={azels0 lap asz}
b/ A={az els6 lap z6ld}

Valdszinlségi valtozok
fliggetlensége

= Xés Ydiszkrét valdszinliségi valtozok
fliggetlenek, ha

PUX=x3In{Y=y3)=P(X=x)P(Y=y)
teljesiil minden / k értékre. (Azaz az X-hez és
az Y-hoz tartozd teljes eseményrendszerek
fuggetlenek.)

= Megjegyzések:
valoszinlségi valtozotol fliggetlen.

= Onmagatdl csak az elfajult eloszlast valdszinliségi
valtozo fliggetlen.

Peldak
= Fliggetlenek
= Visszatevéses mintavételnél az egyes kisérletek
eredményei
= egymas utani kockadobasok
= Nem fiiggetlenek
= Visszatevés nélkiili mintavételnél az egyes
kisérletek eredményei
« lottéhlzasnal az egymas utani szamok
= Kérdés: Két kockadobas Gsszege fliggetlen-e
ugyanezen ket dobas kiilénbségétol?

i Fliggetlenek-e?

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

= A sajtohibak szama egy konyv két kilonboz6
oldalan

= Két haztartds aramfogyasztasa ugyanazon a
napon

= Két beteg vérnyomasa

= Egy beteg vérnyomasa két kiilonb6z6
vizsgalatnal




