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i Valdszinliségi vektorvaltozok

= Gyakran nem csak egy mennyiséget
vizsgalunk a kisérletlink/megfigyeléstink
soran.

= Példa: hOmérséklet, csapadék, szélerd stb.

= X: QR "fliggvény valdszinliségi
vektorvaltozo, ha  {w: X{w)eB}eA minden
B n-dimenziés Borel halmazra.

= X =(X,....X,) pontosan akkor val6szin(iségi
vektorvaltozo, ha a koordinatai valdszinliségi
valtozok.

Vektorvaltozok eloszlasa

= Legyen BtetszGleges rdimenzids Borel
halmaz.
Qx(B):=P{w: X(w)eB} valdszinliséget ad
meg R ” Borel halmazain. Ez az X eloszldsa.

= Specialis eset: ha diszkrét, akkor a
pii=P (X=x) valoszinliségek meg is
hatarozzak X eloszlasat.

= A kétdimenzids esetben a diszkrét
valoszinliségi valtozo eloszlasa
legegyszer(ibben tablazattal adhaté meg:

Példa: kétszer hizunk visszatevéssel
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A peremeloszlasok

= (X,Y) eloszlasabdl (elnevezés: egyiittes eloszlds)
kovetkeztethetiink az egyes valtozdk eloszlasara:

P(X=1)=P(X=1,Y=0)+P(X=1,Y=1)+P(X=1,Y=2)

= Az egyes koordinatak
(alacsonyabb dimenzios —
vektorok) eloszlasa: AT . Y=2
peremeloszids. X=1¥=2

= Az egyiittes eloszlas [ \
tehdt meghatdrozza _, | |
a peremeloszlast (a \ /
megforditds természe-
tesen nem igaz) . ) l

X0 e Ty

Kapcsolat az egyiittes- és a

i peremeloszlas kozott

= A peremelosz-
lasok viszont

nem hatarozzak
meg az egylittest:
(tetsz. |a|<1/4-re

P(X=1)=P(X=-1)=1/2
P(Y=1)=P(Y=-1)=1/2) & G '

= Kivétel: ha a
komponensek T o T
fliggetlenek

ea * 1/2-a
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i Példa

= Polinomialis eloszlas: a kisérletiinknek r
kiilonbozd kimenetele lehet: py,py,...,Pr
valdszinlségliek (p;+p,+...+p,=1). n
fliggetlen, azonos korilmények koézott
végrehaijtott kisérlet soran az Fedik
esemény bekdvetkezésének szama X,
Az egyiittes eloszlasuk:

n!

P(Xy =Ky X, =k;) :m

plk] pzkz"' prkr (k1+ kZ +o.t kr = n)

i Tulajdonsagok

= Specialis esetek:
= r=1 trividlis
= r=2: binomidlis eloszlas (X, Xo=rF X;)
= Az egydimenzids peremeloszlasok (X eloszlasa)
binomialis (1, p) paraméterrel

= Példa: n kockadobasnal az egyes értékek
gyakorisaga (itt 7 = 6).

= A koordinatak nem fliggetlenek!
(Pl. X; = n esetén a tobbi koordinata 0.)

Osszeg varhatd értéke

= X, YtetszOleges, véges varhatd értékliek.
Ekkor E(X+ Y)= E(X)+E(Y). Bizonyitas a
diszkrét esetre:

E(X +Y):Z(Xk +YnP(X =X, Y = ym):zxkp(x =X,Y =Y,)+
2 YnP(X =% Y =Y,) = D X% P(X = %)+ VuP(Y = ¥,) = E(X) +E(Y)

= Indukcidval: E(X;+ Xy+... +X,)= E(X)+
E(OX)+... +E(X,).

Alkalmazasok

= A binomidlis eloszlas varhatd értéke:
X= X;+ X, ... + X,ahol X; az Fedik
kisérletnél az A esemény indikatora.

= Az el6z06 tulajdonsag alapjan
X)= BX; + Xz... + X)=nEX)= np.

= Ugyanigy a hipergeometrikus eloszlas
varhato értéke is np (p=M/N a
selejtarany).

i Névjegy probléma

= nnember bedobja a névjegyét egy kalapba,
ezutan mindenki huz egyet véletlenszer(en.
X: azon személyek szama, akik a sajat
névjegyuket hizzak.

= X;: az Fedik ember a sajat névjegyét huzza.
RX)=RX;=1)=1/n.

= X= X;+ X5... + X,és igy a varhato érték
additivitasa alapjan
BX)= EX;+ X5... + Xp)=nHX)= n1/n=1.

= Szimulacié

i A feltételes varhatd érték

= Kocka-érme kisérlet: annyi érmével dobunk,
amennyit dobtunk egy kockaval. Ha a
kockaval /a dobott szam, az érméknél kapott
fejek szama binomialis (/1/2) paraméterrel.
Ekkor tehat a varhato fej-szam /7/2.

= Formalisan/altalanosan: ez a feltételes

eloszlas varhatd értéke
D XP(X =x | A)=E(X | A)

= Megjegyzés. Ha E(X) létezik, akkor E(X|A) is.



http://www.randomservices.org/random/apps/MatchExperiment.html

i A teljes varhatd érték tétele

= Tegyik fel, hogy E(X) létezik, és legyen B,
B,, ..., pozitiv valoszinliségli eseményekbdl
allo teljes eseményrendszer. Ekkor
E(X)=E(X|B)P(B)+E(X[B,)P(B,) +...

= Bizonyitas.

Z E(X]| Bi)P(Bi) = szkp(x =X | Bi)P(Bi)

A% abszolut konvergehcia miatt az dsszegzés
sorrendje felcserélheto:

=ZXkZP(X =X | Bi)P(Bi):szP(X =X)=E(X)

i Példak

= Legyen Xy,X,,... X, fliggetlen, azonos
eloszlasu. N pedig tolik fiiggetlen,
pozitiv egész érték(i valdszinlségi
valtozo. Ekkor Y=X;+ X,+... +Xy esetén
EY=E(N)E(X,).

= Pascal eloszlas varhatd értéke.

= Erme-kocka kisérlet

» Kocka-érme kisérlet

Valdszinlségi valtozok
szorasnégyzete

= Nem mindegy, hogy mekkora a vizsgalt véletlen
mennyiség ingadozasa.
= Jobb, ha a bu;zok pontosan }0 pgrcepként jt‘)nnek,
mintha idonként 3 jon egymas utan, és aztan 30
percet kell varni.
= Az ingadozas szamszer(sitése: a varhato értéktol vett
atlagos négyzetes eltérés, elnevezése: szorasnégyzet.
Formalisan:
DA(X):=E[(X-E(X))’].
= Kiszamitdsa: D*(X)= E[X?-2XE(X)+E*(X)]=
=E(X?)-2E(X)E(X)+E%(X)
a varhato érték linearitdsa miatt. Azaz
D?(X)=E(X?)-EX(X).

Tulajdonsagok

= D?(X)=0, mert nemnegativ valészin(iségi
valtozd varhato értéke.

= D%(aX+b)=a’D*(X), mert D*(aX+b)=
=E[(aX+b-E(aX+b))2]= E[(aX+b-aE(X)-b)?]=
=E[(aX-aE(X))*]=a% E[(X-E(X))?].

= Abbdl, hogy E(X) véges, még nem kovetkezik
D*(X) végessége, hiszen ha P(X=k)=g/k’
(egyértelmlen megadhatd olyan ¢, amire ez
eloszlas lesz) akkor E(X) véges, de
E(X®)=c(1+1/2+...+1/k+...), ami végtelen.
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