Diszkrét és folytonos valbészintiségi valtozok. Fiiggetlenség fogalma.
Varhato érték, szoras, korrelacié. Nagy szamok torvénye. Centralis
hatareloszlas tétel.
Definicié 1 (Valosziniségi mezd) Valdszindségi mezdnek nevezzik a (Q, A, P) hdrmast, ahol

o () az eseménytér, az elemi események halmaza.

o A az Q) részhalmazainak (az eseményeknek) olyan halmaza, melyre

1. Qe A
2. Ha A € A, akkor A € A (komplementer vagy ellentett esemény)
3. Ha Ay, As,--- € A, akkor Ay UAs U --- € A (események unidja vagy dsszege)

e P: A — R nemnegativ leképezést valdszindségnek nevezzik, melyre

1. P =1
2. Ha ANB =), akkor P(AUB) = P(A)+ B(B) (egymdst kizdré események valdszinisége dsszeadddik)
3. Ha A1, As, ... egymdst kizdrd események (azaz A; N A; =0), akkor P(UA;) = > P(4;)

Néhany fogalom, tulajdonsag

e (2: biztos esemény

(): lehetetlen esemény

e Események Gsszege (unidja): Akkor kovetkezik be, ha legalabb az egyik esemény bekovetkezik. P(A + B)
vagy P(AU B)

e Események szorzata (metszete): Akkor kovetkezik be, ha mindegyik esemény bekovetkezik. P(AB) vagy
P(ANB)

P =
e P(A)=1-P(A)
P(B\ A) = P(B) — P(ANB)

=

e Ha A C B, akkor P(A) < P(B)
e P(AUB)=P(A)+ P(B)— P(ANB)

e Klasszikus valoszintiségi mezG: Az elemi események szama véges és valoszintségiik megegyezik. (Pl. koc-
kadobas)

e Klasszikus val6szintiség: Kedvezd esetek szdma / Osszes eset szama, P(A) = £
e Teljes eseményrendszer: Ay, As, ..., ahol A;NA; = 0 (paronként kizarok) és UA, = Q. Ekkor ) P(A;) =
1.
Definicié 2 (Valdsziniségi vdltozo) A £ : Q — R leképezést valdsziniiségi viltozénak nevezzik, ha
{{<z}={w:weQEw) <z} VzeR

(Az elemi eseményekhez szamokat rendelink)

Definicié 3 (Diszkrét valdsziniségi vdltozo) A £ : Q0 — R waldszindségi viltozot diszkrétnek nevezzik, ha
értékkészlete véges vagy megszamldlhatéan végtelen.

Ha a & diszkrét val. wvdltozo lehetséges értékeinek sorozata x1,xa, ..., akkor a p; = P(§ = x;) valdszindségek
sorozatdt a & eloszldsdnak nevezziik.



Definicié 4 (Eloszldsfiiggvény) Az F : R — R, F(z) = P({ < x) figguényt a & valdsziniségi vdltozo
eloszlasfligguényének nevezzik.

Az eloszlasfiiggvény tulajdonsagai
o lim, , o F(z)=0
o lim, o, F(z)=1
e F(x) monoton névekvs
e F(z) balrol folytonos
e Pla<¢<b)=F(b)— F(a)
e P((>z)=1-F(x)

e 0<F(x)<1l, VreR
Definicié 5 (Siridségfiggvény) Legyen F a £ val. vdltozd eloszldsfiggvénye. Ha létezik f nemnegativ valds

fiigguény, melyre
F(z) = / f®)dt, VxeR

akkor f-et a £ val. vdltozo siriségfigguényének nevezzik.
Definicié 6 (Folytonos eloszldsu val. vdltozo) A & val. vdltozot folytonosnak nevezzik, ha létezik siriség-
fiiggvénye.
A siriségfiiggvény tulajdonsagai

e f(z) >0

o Fl(z) = f(x)

o [7 f(z)dz=1

o lim, , o f(z) =lim, o f(x) =0

o Pla<g<b)= [, f(x)da
Definicié 7 (Vdrhato érték)

Ha & diszkrét: E(&) = pix;
Ha ¢ folytonos: E(§) = [%_ xf(x)dx

Definici6é 8 (Szordsnégyzet)

D*(€) = B((¢ — E(£))?) = E(&?) — (E())?

Ha ¢ diszkrét: D?(€) = Y pia? — (3. pixi)?

Ha ¢ folytonos: D*(¢) = ffooo 22 f(x)dw — (ffooo v f(z)dz)?

Definicié 9 (Feltételes valdsziniség) Legyen B olyan esemény, melyre P(B) # 0. Az A eseménynek a B
esemény melletti P(A|B) feltételes valdszintisége szemléletesen az A esemény bekivetkezésének valdsziniségét
jelenti, feltéve hogy a B esemény bekdvetkezett. Definicio szerint:

P(AB)

PAIB) = 5

Ebbdl a szorzat esemény valdszinisége:
P(AB) = P(A|B)P(B)



Tétel 1 (Teljes valdsziniség tétele)
Ha By, B, ... teljes eseményrendszert alkotnak és P(B;) # 0, akkor

P(A) =7 P(A|B,)P(B;)

Tétel 2 (Bayes tétel)
Ha By, Ba, ... teljes eseményrendszert alkotnak és P(B;) # 0 és P(A) # 0, akkor

_ P(A|By,)P(By)
P(Bi|A) = ZP(A|kBi)P(;i)

Definicié 10 (Események fiiggetlensége)
Az A és B eseményeket fliggetlennek nevezzik, ha

P(AB) = P(A)P(B)

Mdsképpen:
P(A|B) = P(A)

Az Ay, A2,... események teljesen fiiggetlenek, ha bdrhogyan vdlasztunk ki kozilik k darabot, azokra
P(A;, A, ... Ai,) = P(Ai))P(Ay,) ... P(As)

Definicié 11 (Egyiittes eloszldsfiiggvény, peremeloszldsfiiggvény) A £, val. viltozok egyiittes eloszlds-
fiigguénye:
F(z,y) = P(§ <zn<y)

Az
Fe(z) = lim F(z,y), F,(y)= lim F(z,y)

Yy—0Q0 r— 00

fiigguényeket peremeloszlasfiiggvényeknek nevezzik.
Definicié 12 (Valdosziniségi vdltozok fiiggetlensége) A &, n val. vdltozdkat fiiggetlennek nevezzik, ha

Definicié 13 (Kovariancia)

cov(§,m) := E((§ = E(£))(n — E(n)))

Definici6é 14 (Korreldcios egyiitthato)

cov(&, n)
D(§)D(n)

Megj: |r(&,m)| < 1. Viselkedése hasonlit a cosinus fiiggvényéhez. |r(€,n)|=1<= £ =an

r(&n) =

Tétel 3
B +&+ - +6)=E)+ E()+-+ E&)

Tétel 4 Ha &1,&o,...,&, flggetlen val. vdltozdk, akkor

D* &+ &+ -+ &) =D*(&) + D* (&) + -+ D*(&)



Néhany nevezetes diszkrét eloszlas

1. Binomiélis eloszlas

2. Poisson eloszlas

)\k Y
E(§) =X
D2(¢) = A
Néhany nevezetes folytonos eloszlas
1. Egyenletes eloszlas
1 _
flz) = — F(z) = Z—a’ a<z<b
a+b
E =
©="1
b—a
D =
©="3
2. Exponencialis eloszlas
f@y=Xxe", Fx)=1-¢? >0
1
B(e) = =
©=1
1
D) =~
©=1
3. Normalis eloszlas
flo) = — e
oV 2T
E() =p
D(§) =0
Standard normaélis eloszlés
-
fla) = —=e™
E() =0
D(§) =1
Eloszlasfiiggvénye ®(z), tablazattal adjak meg. Egy (u,0) normaélis eloszlas eloszlasfiiggvénye ezzel:

F(z) = o(%3%)



Nagy szamok torvénye

Tétel 5 (Csebisev egyenldtlenség)
D?(¢)

2

P - E()] z¢) <

Tétel 6 (Nagy szdmok gyenge torvénye) Legyenek &1,&s,... fiiggetlen, azonos eloszlisti val. wvdltozdk,
E(&) = p. Ekkor tetszdleges € > 0 esetén

lim P(]

n—oo

W—MZ@:O

Tétel 7 (Centrdlis hatdreloszlds tétel) Legyenek &1,&s, . .. figgetlen, azonos eloszldsi val. vdltozok, E(&;) =
w, D*(&)=0*>0. Ha S, = 1_, &, akkor

lim P(S”;f‘“
n— oo o\/n

ahol ®(x) a standard normdlis eloszlds eloszldsfiigguénye.

<z)=®(zx) ze€R



