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Valészinliségi valtozdk

A valésziniiségi mezék modellje nem elegend6 céljainkhoz.

A valdszinliségszamitds alkalmazasaiban tipikusan véletlen
mennyiségekkel dolgozunk. Példaul:

e egy kockadobdas eredménye,
e egy csoportbdl véletlenszerlien vélasztott ember életkora,

o egy termék tesztelésénél a kivdlasztott mintdban |évd hibds
termékek darabszdma,

e egy részvény arfolyama,

e egy mérés hibdja,

e egy csatornan valé informacidkiildésnél a hibasan tovabbitott
bitek szama, stb.



Valészinliségi valtozdk

Tekinthetnénk véletlen kimeneteleknek a fenti szamértékeket, az
eseményteriinket definidlhatndnk ezek osszességeként, ez azonban
nem célszerii.

Példa: egy véletlenszeriien valasztott ember életkora.

e Itt nem egy szamot valasztunk véletlenszeriien, hanem egy
embercsoport egy tagjat.

o Az életkor a valasztott ember egy jellemzéje.

e Az életkoron tul mas jellemzdk is érdekelhetnek minket, pl.
cipbméret, magassag.

e Vizsgalni szeretnénk, hogy a kulonbozé értékek kozt van-e
Osszefliggés.



Valészinliségi valtozdk

A felsorolt attribitumok egyazon személyhez tartoznak, nem
célszerii ezeket egymastdl fiiggetleniil, kiilon eseményterekben
kezelni.

Ehelyett a véletlenszerlien vélasztott személyhez kapcsoljuk
Oket.

Azaz egyetlen eseménytér elemeihez rendeliink hozza
kilonbozo értékeket, tulajdonsagokat, melyeket aztan egyiitt
kezelhetlink.

Ezt a célt un. valdsziniiségi valtozok segitségével valdsitjuk
meg, melyek a fentiek értelmében hozzarendelések, vagyis az
eseménytéren értelmezett fiiggvények.



Valészinliségi valtozdk

Q C——— — életkor
C—— — magassig
C—— —— cipSméret




Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Ezen és a kovetkezé két eléaddason minden eseménytérrdl
feltessziik, hogy megszamlalhaté (véges vagy megszamlalhatéan
végtelen).

Tovabba, a kordbban latottakhoz hasonldan feltessziik, hogy egy
eseménytér osszes részhalmaza eseményt alkot.

Definicid. Legyen Q egy megszamldlhaté eseménytér, ekkor egy
X : Q — R fuggvényt diszkrét valdsziniiségi valtozénak neveziink.
Az X valészinliségi véltozé egyszerii, ha ran X (azaz az X
értékkészlete) véges. A valdsziniiségi valtozdkat (ezen a kurzuson)
tipikusan nagy latin betiikkel jeloljuk.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Megjegyzés.
o Az Q) eseménytér megszamlalhaté volta valéjdban nem
sziikséges a diszkrét valdszinliségi valtozé definicidjaban.
e Elég volna azt feltenni, hogy az értékkészlet megszamlalhaté.

e Az dltalanosabb definiciéhoz sziikséges technikai részletekkel
késobb foglalkozunk majd.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Példak.
e Egy szabdlyos kockdval dobunk, legyen X maga az eredmény.
Itt Q ={1,2,3,4,5,6}, és minden w € Q esetén X(w) = w.
e Legyen Y = X2, ahol X a fent definidlt valésziniiségi véltozé.
Ekkor tehdt Y egy kockadobds eredményének a négyzete.

e Feldobunk egy szabalyos pénzérmét 2-szer egymds utdn,
legyen Z a fejek szdma. Tehat itt Q = {FF, FI, IF, I},
tovdbbad Z(FF) =2, Z(Fl) = Z(IF) = 1, valamint Z(/l) = 0.

e Legyen A C Q) egy esemény, legyen tovabba

1, haw €A,
]1“(‘*’)_{ 0, hawe A

Az 1 4 valészinlségi valtozét az A esemény
indikatorvaltozéjanak nevezziik.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Példak.

e Egymaistdl fliggetleniil elvégziink egy kisérletet n-szer egymas
utdn. Legyen U egy adott (fix) esemény bekdvetkezéseinek
szdma. Példaul: n-szer dobunk egy érmével, és megszamoljuk,
hogy hanyszor kovetkezett be az az esemény, hogy fejet
kapunk. Vagy n-szer dobunk egy kockdval, és megszamoljuk,
hogy hanyszor dubtunk paros szamot. Ez tehat a fenti Z
véltozé 4ltalanositasa.

e Addig végziink egymds utdn tobbszor fliggetleniil egy
kisérletet, amig egy adott esemény be nem kovetkezik. Legyen
V' a sziikséges kisérletek szama.

e A fenti példak a V viéltozd kivételével egyszerii valdsziniiségi
véltozdkat definidlnak, tovabbd ran V = N7,



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

A valdszinlségi valtozok viselkedését az altaluk felvett értékek
segitségével jellemezhet;jiik.
Pl.: milyen valdszinliséggel lesz egy dobds értéke 3-nal

nagyobb, egy lizenet kuldésénél mi a valdszinilisége, hogy
legfeljebb 10 bit hibdsodik meg.

Diszkrét valdszinliségi valtozék esetén az ilyen kérdések
megvalaszolasdhoz elegend6 tudni, hogy a lehetséges értékeit
kilon-kilon milyen valdsziniiséggel veszi fel egy véltozd.

Hasonld jelenség: egy megszamldlhaté eseménytéren egy
valdszinliségi mértéket egyértelmilien meghatdroz az, hogy az
egyes kimenetelek milyen valdszintiek.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Definicid. Legyen X : Q — R egy diszkrét valdszinliségi viltozo,
t € R, ekkor az {X = t} halmaz az Q eseménytér mindazon w
elemeibdl &ll6 részhalmaza (vagyis azon w-k alkotta esemény),
melyekre X(w) = t teljesiil.

'S “\

Q
[— t

Példa. Kétszer dobunk egy szabalyos érmével, legyen Z a fejek
szama. Ekkor
{Z =1} ={FI,IF}.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Definicié. A fenti definicidhoz hasonléan, egy X : Q — R diszkrét
valészinliségi valtozé és t € R esetén az {X < t} esemény azon

w € € kimenetelekbél ll, melyekre X(w) < t teljesiil.

Analég médon definidlhatjuk az {X < t}, {X > t}, {X > t},

{s < X < t}, stb. eseményeket is.

Altaldban, ha H C R egy tetszbleges halmaz, akkor a H halmaz X
4ltali ésképe az X"1(H) = {X € H} halmaz, amely azon w € Q
kimenetelekbdl &ll, melyekre X(w) € H teljesiil.

Példa. Kétszer dobunk egy szabalyos érmével, legyen ismét Z a
fejek szama. Ekkor

{Z<2y={Z=0}yU{Z=1}={ll,FIIF}.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

e Ha Q-n egy valészinliségi mérték is adott, akkor egy
X : Q — R diszkrét valdsziniiségi valtozd egy valdsziniiségi
mezOn van értelmezve.

e Ekkor beszélhetiink példdul a P(X = 1) :=P({X = 1}) vagy a
P(X < 2) :=P({X < 2}) valdsziniiségekrol.

o Ezekben az esetekben a jelolés egyszerisitése érdekében a
halmazokat jelolé kapcsos zardjeleket altaldban elhagyjuk.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

o X értéke egy adott w € Q-ra egyértelmiien definidlt, igy
s,t € R, s # t esetén az {X = s} és {X = t} események
egymdst kizardak.

o Ezért tehat

P(X =svagy X =t) =P(X € {s,t}) =P(X = s)+P(X = t).

= Az X értékeinek segitségével jellemezhetd események
valésziniiségeinek meghatarozasahoz elegendé a P(X = t)
valdsziniiségeket ismerni, ahol t végigfut az X értékkészletén.

e Altaldban egy tetszbleges H C R halmazra

P(XeH)= Y PX=t)
teHNran X



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Példa. Legyen X egy kockadobas eredménye. Ekkor

tovabba pl.

P(pérosat dobunk) = P(X = 2 vagy X = 4 vagy X = 6)

=P(X=2) +B(X=4) + P(X =6) = ¢ =

3

1

>



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Definicié. Ha X : Q — R egy valdsziniiségi valtozé, akkor minden
t € ran X értékre legyen fx(t) :=P(X = t). Az igy kapott

fx :ran X — [0; 1] flggvényt az X viéltozé sdlyfiiggvényének
nevezziik.

A fentiek értelmében tehat egy X diszkrét valdsziniiségi valtozd fx
stlyfliggvénye meghatdrozza az X értékeivel kifejezhetd események
valdszinliségét.

Egy tetszéleges H C R halmaz esetén ugyanis

P(XeH)= > (1)

teHNran X



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

e Azt mondjuk, hogy az X sulyfiiggvénye meghatdrozza az X
eloszlasat.

o Az fx fliggvény megaddsa magdban foglalja az X
értékkészletének megadasit is, tehat ehhez mind a felvehet6
értékeket, mind azok felvételének valdsziniiségeit meg kell
adnunk.

e Késobb Iatni fogjuk, hogy az X eloszlasat, masképp is meg
lehet hatarozni, tehat a sulyfliggvény megaddsa az eloszlas
megadasanak egyik, de nem az egyetlen médja.



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Példa. Legyen Y egy kockadobds eredményének négyzete. Ekkor
Y azl, 4,9, 16, 25 és 36 értékeket veheti fel, mindegyiket %
valészinliséggel, tehat a sulyfiiggvénye:

fr(D)(=P(Y =1)=)fy(4) = f(9) =
— £/(16) = fy(25) = fy(36) = %



Diszkrét valdszinliségi valtozdk

Példa. Legyen A egy esemény, melyre P(A) = p. Ekkor az A-hoz
tartozé 1 4 indikator valésziniiségi valtozd eloszlasa:



Binomialis eloszlas

Példa. Egy kockaval otszor dobunk, legyen X a dobott hatosok
szama. Mennyi az X sulyfuggvényének értéke példaul a 2 helyen?
Azaz: mennyi az fx(2) = P(X = 2) valésziniiség?

Minden dobasnal: % a hatos valdszinlisége, % eséllyel mas lesz az
eredmény. = Egy olyan dobdssorozat, ahol pontosan kettd, el6re
fixalt dobdsnal kapunk hatost,

1\* /5)\°
(5)(6)
valdszintséggel adddik, hiszen az egyes dobdsok fliggetlenek.

A két hatosdobas sorszamat (g) = 10-féleképp valaszthatjuk ki, és
igy a keresett valdszinliség

1\%2 /5\% 625
10-(2) - (2) =222 <01608.
(6) (6) 3888



Binomialis eloszlas

Az utébbi gondolatmenet 3ltalanositjuk:

e Egymastdl fliggetleniil elvégziink egy kisérletet n-szer egymas
utdn, legyen X egy fix p valdszinliségli esemény
bekovetkezéseinek a szdma ezek soran.

e ran X ={0,1,...,n}

o Az {X = k} esemény azon lehetséges kisérletsorozatokbdl all,
melyeknél pontosan k-szor kovetkezik be az vizsgdlt esemény.

e Ez azt jelenti, hogy az a tobbi n — k esetben nem kovetkezik
be (vagyis ezeknél az esemény 1 — p valdsziniiségii
komplementere kovetkezik be).

o Mivel a kisérletek egymastdl fliggetlenek, igy egyetlen ilyen
kisérletsorozat valdsziniisége az egyes kisérletekben adédé
eredmények valdsziniiségeinek szorzata, azaz p*(1 — p)" .



Binomialis eloszlas

Az utébbi gondolatmenet 3ltalanositjuk:

e Hany olyan kisérletsorozat van, ahol éppen k-szor kovetkezik
be a vizsgalt esemény (éppen k darab "sikeres kisérlet van")?

o A sikeres kisérletek sorszamainak halmaza (Z)—féleképp
valaszthatd (ez a vélasztds pedig mar egyértelmiien
meghatdrozza a (maradék) "sikertelen” kisérleteket).

e Tehdt az {X = k} eseményt (}) darab azonos p*(1— p
valdszinliségli, paronként egymast kizard esemény alkotja,
ezért

)nfk

n

k) = B(X = k) = <k> pH(1— p) k.



Binomialis eloszlas

Definicid. Az X diszkrét valésziniiségi valtozé binomidlis eloszldsti
az n € Nt és p € [0; 1] paraméterekkel, ha értékkészlete a
{0,1,...,n} halmaz, és

(k) =P =) = (] )1 o)+

minden 0 < k < n egész esetén. Jeldlés: X ~ Bin(n; p).



Binomialis eloszlas

Megjegyzés.
e A fenti utolsé példdban tehat X egy binomiilis eloszlasi
véltozé volt.

e Bar sok esetben ilyen valtozdk kisérletsorozatok modelljeibol
adédnak, ez nem sziikségszeriien van igy!

o Az eloszlads csak a kiilonboz6 értékek felvételének
valdszinliségét irja le, hogy magdt a valdsziniiségi valtozdt
hogyan konstrudljuk, arrél semmit nem mond.



Binomialis eloszlas

e A fenti dbra egy Bin(16; %) eloszldsi valtozé sulyfliggvényének
értékét mutatja.

e Lathatd, hogy az egyes k értékekhez tartozé valdsziniliségek
egy darabig nének, majd egy ponttdl kezdve csokkend
sorozatot alkotnak.

e Ez egy tetszbleges binomialis eloszlasi valtozd esetén igy van,
sOt, azt is konnyen meghatdrozhatjuk, hogy melyik értéket
veszi fel a valtozd a legnagyobb valdsziniiséggel:



Binomialis eloszlas

Allitas. Legyen X ~ Bin(n; p) egy binomilis eloszlast
valészinliségi valtozé. Ekkor az fx (k) sulyfliggvény
e monoton nové a [0; [(n+ 1)p]] intervallum altal tartalmazott
egészek halmazan,

e monoton csokkend az [[(n + 1)p]; n] intervallumon,

o kovetkezésképp a viltozd silyfiiggvénye az m = |(n+ 1)p|
értékre maximalis.

e Ha (n+ 1)p egy pozitiv egész, és igy
m=[(n+1)p| = (n+1)p,

akkor fx(m) = fx(m — 1), és a maximum pontosan ezen két
értékre vétetik fel.

o Egyéb esetben a maximumhely egyértelmii.



Geometriai eloszlas

Példa. Addig ismétlink egymads utdn tobbszor fliggetlenil egy
kisérletet, amig egy p valdszinliségli esemény be nem kovetkezik.

Ilyen példdk a kovetkezok:

e addig dobdlunk egy érmét, amig fejet nem kapunk (ebben az
esetben p = %)
e addig dobdlunk egy kockat, amig hatost nem dobunk (itt

P=73)



Geometriai eloszlas

Példa. Legyen X a sziikséges kisérletek szama.

Ha k € NT, akkor fx(k) = P(X = k) annak a valészinlisége, hogy
az elsé k — 1 kisérlet sordn az vizsgalt esemény nem kovetkezik be
(tehdt az 1 — p valdsziniiségli komplementere kovetkezik be), majd
a k-adik kisérlet sordn a vizsgalt esemény bekovetkezik.

Mivel a kisérletek egymastdl fuggetlenek, igy

fx(k) = (1= p)**p.



Geometriai eloszlas

Definicié. Az X diszkrét valdszinliségi valtozé geometriai eloszlasti
p € (0;1) paraméterrel, ha értékkészlete a pozitiv egészek
halmaza, és

fx(k) = (L—p)*p

teljesiil minden k € NT pozitiv egész esetén. Jelolés: X ~ Geo(p).
J g



Geometriai eloszlas

e Ha egy pénzérmét tobbszor egymas utan feldobunk, akkor
néhany dobas eredménye nem befolydsolja annak az esélyeit,
hogy a kovetkez6 dobasnal fejet vagy irdst dobunk.

e Ebbol az is kovetkezik, hogy ha tudjuk, hogy néhany egymdst
kovetd dobas eredménye irds volt, attdl még ugyanolyan
valdszinliséggel kapunk fejet a kovetkezd, vagy az azutani
kisérletekben, mintha most kezdenénk a dobalast.

e Altaldnosabban: ha egymastdl fuggetleniil ismételiink egy
kisérletet egy adott esemény bekovetkezéséig, és a kisérlet
k-szor sikertelen volt, az nincs hatdssal arra, hogy ezutdn még
hanyszor kell azt elvégezni a kovetkezd sikerig.



Geometriai eloszlas

Ezt irja le formalisan a kovetkezd allitas:

Allitas. Legyen X ~ Geo(p) valdsziniiségi véltozé. Legyen
tovabb3 k,n € NT, ekkor

P(X >k+n|X>k)=P(X > n).

Definicié. Az X valésziniiségi valtozdt orokifjinak nevezzik az
NT halmazon, amennyiben ran X = NT, és a fenti egyenlet teljesiil
X-re minden k,n € NT esetén.

Tehat egy geometriai eloszlast valdszinliségl valtozd orokifju az
N* halmazon.

Az el6z0 érvelés nem egy preciz indoklds, igy az el6z6 allitdas még
bizonyitasra szorul:



Geometriai eloszlas

Bizonyitds. A feltételes valdsziniiség definicidja alapjan

P{X > k+n} n{X > k})
P(X > k) ‘

P(X >k+n|X>k)=

Mivel n > 0, igy minden egyes kimenetel esetén, amelyre
X > k + n teljesul, kK + n > k miatt egyben X > k is igaz, azaz

{X >k+n} C{X >k},

ezért
{X>k+npn{X >k} ={X>k+n}



Geometriai eloszlas

Bizonyitds. Tehat

IED(X>k+n|x>k):IP)(X>"JFN)_1—E"({X§k+n})

P(X >k) 1-P(X<k)
1 - 305 ()

A fenti egyenl6ség jobb oldala mutatja, hogy a bal oldalon allé
feltételes valdsziniiség kizardlag az X eloszldsatdl, vagyis az fx (k)
stlyoktdl fiigg.

Triikk: elegendd egy konkrét (de tetszéleges), p paraméteri
geometriai eloszlasi valdszinliségi valtozé esetén kiszamolni ezt az
értéket!



Geometriai eloszlas

Bizonyitds. Legyen X a szukséges kisérletek szama egy olyan
kisérletsorozatban, melyben egymastdl fliggetleniil ismételjuk a
kisérleteket, és egy p valdszinliségli esemény elsé bekovetkezésére

varunk.

A fenti példaban lattuk, hogy X ~ Geo(p) teljesiil.



Geometriai eloszlas

Bizonyitds. Lattuk, hogy

P(X > k+n)

P(X >k+n|X>k)= FX > K

Pontosan akkor végziink tobb, mint k kisérletet, ha az elsé k
kisérlet sikertelen volt, azaz

B(X > k) = (1 - p)¥,
és hasonloképp
P(X > k +n) = (1 — p)kt,

igy tehdt

1— k+n
BX > k+n|X> k)= E=P)

W:(l—p)":P(X>n).



Geometriai eloszlas

A fenti allitasnak valéjaban a megforditasa is igaz, tehat az orokifu
eloszldsok az N halmazon pontosan a geometriai eloszldsok:

Tétel. Ha egy X valdsziniiségi valtozé orokifji az NT halmazon,
akkor X ~ Geo(p) teljesiil valamilyen p € (0;1) szamra.



A sulyfuggvény jellemzése

Tekintsiink egy tetszéleges X : Q — R diszkrét valdsziniiségi
véltozot.

e Ha t végigfut az X értékkészletén, akkor az {X = t}
paronként diszjunkt események unidja éppen a teljes Q2
eseménytér, mert minden w € Q-ra felveszi X valamelyik
t € ran X értéket.

o Azaz ezek az események teljes eseményrendszert alkotnak.

e Specidlisan az fx(t) = P(X = t) valdszinliségek Gsszege,
amint t végigfut a ran X halmazon, sziikségképpen az Q
biztos esemény valdszinlisége, azaz 1.



A sulyfuggvény jellemzése

Allitas. Ha X egy diszkrét valdsziniiségi véltozé, fx pedig a hozza
tartozé sulyfiiggvény, akkor

> () =1
teran X

Leellenérizziik ezt a binomialis és geometriai eloszlasok esetén
(binyitani nem kell, hiszen konkrét valtozék eloszlasat leirva kaptuk
ezeket).



A sulyfuggvény jellemzése

Legyen X ~ Bin(n; p), ekkor tehat

é (k) = Z (Z) p(1—p)" k.

k=0

A jobb oldal a binomialis tétel miatt nem mds, mint

[p+(1—p)"=1"=1



A sulyfuggvény jellemzése

Egy Y ~ Geo(p) geometriai eloszlast valdsziniiségi valtozd esetén
a fenti egyenl8ség egy geometriai sor Osszegzésébdl adddik (innen
az eloszlds neve):

YAk = (1-pftp=p) (1-p) = T-(1-p "
1 = i=0

k= k=1



A sulyfuggvény jellemzése

Az allitdsban szerepld

> () =1.

teran X
egyenléség valdjaban pontosan karakterizélja a sdlyfliggvényt.

Azaz, hogy ha p1,...,pn,... olyan [0; 1]-beli szamok egy véges
vagy megszamlalhatdan végtelen sorozata, melyek Osszege 1, akkor
megadhaté olyan X diszkrét valdszinliségi valtozé, amelyre

fx(k) = px minden k-ra.



Miveletek valdszinliségi valtozék kozott

A valds szamokon értelmezett miiveletek, azaz az dsszead3s,
kivonds, szorzds és osztds segitségével két valtozébdl djabbakat
készithetlink:

Definicid. Legyenek X, Y : Q2 — R ugyanazon eseménytéren
értelmezett diszkrét valdszinliségi valtozék. Ekkor
e X+ Y :Q — R az a diszkrét valdsziniiségi valtozé, amely
minden w € Q esetén az X(w) + Y(w) értéket veszi fel,
e XY :Q — R az a diszkrét valdszinliségi valtozé, amely
minden w € Q esetén az X(w) - Y(w) értéket veszi fel,
e ha Y(w) # 0 teljesiil minden w € Q-ra, akkor X/Y : Q — R
az a diszkrét valdszinliségi valtozé, amely minden w € Q
esetén az X(w)/Y (w) értéket veszi fel.



Miveletek valdszinliségi valtozék kozott
Példa. Dobjunk kétszer egy szabalyos kockaval. Legyen X az elsd,
mig Y a mdasodik dobds eredménye, ekkor az X + Y valsziniiségi
véltozoé értéke a dobasok értékének osszege. Mi X + Y eloszldsa?

Az Osszeg lehetséges értékei az 2 és 12 kozotti egész értékek.

A 2 és 12 kizardlag csak gy adddhat, ha két darab egyest ill. két
darab hatost dobunk, ezen események valésziniisége pedig %:

1
fx+y(2) = P(X +Y = 2) = % = fx+y(12) = P(X +Y = 12).

A 3 érték kétféleképp is adédhat osszegként: 3 =142 =2+ 1.
Ezek kiilonbozé elballitasok, mert a dobdsok sorrendjét is
figyelembe vessziik.
Ugyanez érvényes a 11-reis: 11 =546 = 6 + 5, tehat

2 1

fxry(3) = fry(11) = 20 = 7o



Miveletek valdszinliségi valtozék kozott

Példa. Hasonlé médon megvizsgalva a lehetséges eldallitasok
szdmat, a kovetkez6 valdszinliségeket kapjuk a tovdbbi értékekre:

fx+v(4) = fx4v(10) =

fx1+v(5) = fx4v(9) =

fx1v(6) = fx1v(8) = >

6
fxyy(7) =

3 1
36 12’
4 _1
36 9’

%7
_1
36 ’



Miveletek valdszinliségi valtozék kozott

Példa. Legyen X egy n fuggetlen kisérletbdl all6 kisérletsorozatban
egy adott p valdszinliségli esemény bekovetkezéseinek szama.
Ekkor X ~ Bin(n; p).

Legyen A; az az esemény, hogy az i-edik kisérletnél bekovetkezik a
vizsgdlt esemény. Ekkor X el6dll, mint az A;-k indikatorvaltozdinak
osszege:

X=1a + - +14a,

hiszen X = k éppen akkor teljesiil, ha pontosan k kovetkezik be az
A; események koziil, azaz ha az azokhoz tartozé k indikator az 1, a
tobbi pedig a 0 értéket veszi fel.



Miveletek valdszinliségi valtozék kozott

Példa. Altaldban, ha A1, ..., A, egy valészinliségi mezd
tetsz6leges egylittesen fliggetlen eseményei, melyekre P(A;) = p
teljesil minden 1 </ < n-re, akkor konnyen lathatd, hogy az

Ta, +-+1ga,

Osszeg azt adja meg, hogy a fenti eseményekbdl hany darab
kovetkezik be, és ennek eloszlasa binomialis, méghozza az n és p
paraméterekkel.



