Hatareloszlas-tételek. A binomialis és a Poisson eloszlasok kapcsolata. A kozponti hatareloszlas tétel.
Valoszintiségi valtozokra vonatkoz6 konvergencia fogalmak.

Binomialis eloszlas

Az X valoszinliségi valtozd n és p paraméterti binomialis eloszlast kovet — vagy révidebben
binomialis eloszlasi — pontosan akkor, ha
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P(X =k) = (k

)pk{l —p)F k=0,1,2,..,n
ahol 0 <p < 1. Azt, hogy az X valoszinliségi valtozo6 n és p paraméterii binomiéalis eloszlast
kovet, a kovetkez6 modon szoktuk jeldlni: X ~ B(n,p). Specidlisan, ha X ~ B(1,p), akkor X-et

Bernoulli-eloszlasunak nevezziik.

A binomidlis eloszlast valoszinliségi valtozoval a visszatevéses mintavétel ragadhatd meg,
vagyis olyan helyzeteket lehet vele modellezni, ahol egy véletlen kisérletet tetszdlegesen
sokszor lehet megismételni ugyanolyan koriilmények kozott, mikozben azt figyeljiik meg,
hogy az n ismétlés soran hanyszor kovetkezett be egy adott esemény. A képletben az
esemény bekdvetkezésének gyakorisagat jeloli £k — ez magyarazzaa k=0, 1, 2, ..., n feltételt
—, a figyelemmel kovetett esemény valoszinliségét pedig p — ami pedig a 0 <p < 1-et.

Huzzunk példaul egy pakli magyar kartyabdl egy lapot, nézziik meg, hogy makk-e a hiizott
lap szine, majd tegylik vissza, keverjiik meg a paklit, és huzzunk Gjra. Ha a hizast mondjuk
Otszor ismételjiik ezzel az eljarassal, akkor a binomialis eloszlas adja meg annak a
valészinliségét, hogy k=0, 1, 2, 3, 4 vagy 5 esetben hiiztunk makkot.

Poisson-eloszlas

A valoszinliség-szamitdsban €s a statisztikaban a Poisson-eloszlas egy diszkrét valdsziniiségi
eloszlas, a binomidlis eloszlds hatareloszlasa. Kifejezi az adott id6 alatt ismert
valészinliséggel megtorténd események bekovetkezésének szamat (példaul: egy
telefonkdzpontba adott iddszakban €s idétartamban beérkezett telefonhivasok szama, vagy
egy radioaktiv anyag adott id6 alatt elbomld atomjainak szama).

Az X val6szintiségi valtozo A paraméterii Poisson-eloszlast kovet — vagy rovidebben:
Poisson-eloszlasu — pontosan akkor, ha
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ahol 0 < A konstans.

Ha binomiaélis eloszlasok olyan sorozatat vessziik, melyben az eloszlasok n paramétere ugy
tart a végtelenbe, hogy kdzben az np szorzat konstans marad (p igy nyilvan a 0-hoz tart),
akkor hatareloszlasként Poisson-eloszlast kapunk.

A kozponti hatareloszlas-tétel az altalanos esetben

A matematikai statisztika modszereinek jelentds része arra a feltevésre €piil, hogy a
megfigyelt mennyiség normalis eloszlasu. Azt, hogy a megfigyelt mennyiségek igen gyakran
(kozelitdleg) normalis eloszlast kdvetnek, egyrészt a tapasztalat mutatja, masrészt elméletileg
a kozponti hatareloszlas-tételek tdmasztjak ala.
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A (2.30) képlet jelentése: standardizaltjanak eloszlasfliiggvénye a standard normalis
eloszlasfiiggvényhez tart 1 — 0Qesetén. Megjegyezziik, hogy a kdzponti hatdreloszlas tétel
altalanosabb alakjai a fentinél joval gyengébb feltételek esetén allitjak, hogy valdszinliségi
valtozok 0sszegei normalis eloszlashoz tartanak. A 2.14. Tétel bizonyitasat a karakterisztikus
fliggvények modszerével fogjuk megadni.
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A 2.14. TETEL BIZONYITASA." A folytonossagi tétel miatt elegendd belatni, hogy az

standardizaltjanak karakterisztikus fliggvénye konvergal a standard normalis eloszlas
karakterisztikus fliggvényéhez. E c€lbol vezessiik be a kovetkezo jeloléseket:

©n(t) = Eexp {MSD—%’M} ) w(t) = Eexp {it(& —m)}.

A 6.7. Tétel alapjan
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Viszont a 6.11. Tétel miatt
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azaz a standard normalis eloszlas karakterisztikus fliggvényéhez konvergal. (1

Valosziniiségi valtozo

A valoszintiségi valtozo a valosziniiség-szamitas egyik legfontosabb fogalma. Lényegében
olyan jelenségek matematikai megfogalmazasara, modellezésére alkalmas, melyek véletlentdl
fiiggd értéket vesznek fel. Ilyen lehet példaul egy kockadobas eredménye, egy folyd
vizallasa, vagy az utcan szembe jov6 emberek testmagassaga.

Bér a valoszinitiségi valtozo szemléletes jelentése viszonylag konnyen megragadhat6, a preciz
matematikai meghatarozas a huszadik szdzadig vératott magara, és egészen komoly
fiiggvénytani illetve mértékelméleti eszkozoket hasznal fel.

A valoszinliségi valtozok két leggyakrabban emlegetett fajtaja a diszkrét és a folytonos
valdsziniiségi valtozo. Szemléletesen a diszkrét valoszinliségi valtozé olyan, ami elkiiloniilt
értékeket tud csak felvenni, a folytonos pedig olyan, ami — leglabb egy intervallumon —
barmilyen értéket felvehet. Diszkrét valdsziniliségi valtozo példaul az, ami egy kockadobas
eredményét irja le, vagy azt, hogy egy iizletbe kovektkezének betoppano 8 vendég koziil
hany férfi. Ezzel szemben folytonosnak tekinthetd az a valdsziniiségi valtozo, ami azt irja le,
hogy az ugyanebbe az iizletbe betoppano kovetkezd vevd milyen magas, vagy hogy egy farol
lesziiretelt dszibarack mekkora stlyq, hisz ezek a valtozok — legaldbb is egy intervallomon —
akarmilyen értéket felvehetnek.
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