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Mi lesz a zh-ban?

@ Kombinatorika

o 1D Diszkrét eloszlasok (Sualyfiiggvény tulajdosagai,
varhat6 érték, széras)

o Nevezetes diszkrét eloszlasok (Binom, Negativ binom, ‘
Hipergeom, Geom, Egyenletes, Poisson) ?

o Feltételes valésziniiség, Bayes tétele, Teljes valésziniiség \
tétele .

@ 1D Folytonos eloszlasok (Eloszlas- és siirtiségfv
tulajdonsagai, varhaté érték, széras)

o Nevezetes folytonos eloszlasok (Egyenletes, Exponencialis, \
Béta, Erlang) °

@ Poisson folyamat (Poisson eloszlas vs. Exponencialis | \
eloszlas) ° .

@ Normalis eloszlas, Centralis Hatareloszlas Tétele
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Amikre ma ranéziink (és szintén benne lesznek)

T L. S Jiov

o Geometriai valésziniiségek ':F(Z = P AL\ ("‘TWT

o Vegyes eloszlasok (eloszlasok kombinacidja)

e Valvaltozék kapcsolata (Transzformacié, Konvolicid, IL:F 51 GA'P’I y
Korrelacié, Fiiggetlenség) (l‘ﬂ‘eﬁn\ 6 i’

@ 2D Eloszlasok (2D sulyfiiggvény,
egylittes/feltételes/perem siir(iségfv, egyliittes/perem
eloszlasfv tulajdonsagai)

@ 2D Varhato érték, szoras (varhato érték fiiggvényei,
feltételes varhato érték, feltételes széras)
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2D eloszlas (diszkrét)

Legyen egy kisérlet kimenetele egy random iizenet hossza.
Tegyiik fel, hogy az iizenet M hosszii részekre van térve,
ezekbél Q = q darab van és a maradék hossza R = r < M.
Tehat ha az iizenet N bit hosszi, akkor N = gM + r. Tegyiik
fel, hogy N geometriai eloszlasd (1 — p) paraméterrel. Mi az
egylittes eloszIlas? Mik a peremeloszlédsok?

Egyiittes: GeSoM
P(R=q,R=r)=P(N=gM+r)=(1-p)p™*
Perem:
M-1
P(Q=q)= ) (1-p)p™**
k=0

g—
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Poisson-ok konvoliciéja

X ~ Poisson(\), Y ~ Poisson(j.) fiiggetlenek

PX+Y=k=> PX+Y=kX=i)=

i=0 T 'l
. . = G CluTLaS) o— S[“-» . 7-\ 'Li-(i\)/at-')\!-,_ t>)\
NP m k=i X =)= S P(Y = ki) P(X = i) = o)\ ¢

i=0 i=0
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Teljes Valoszintiség Tétele

A BME kiilénbézé épiileteiben egymastdl fliggetleniil p
valoszinifséggel lesz dramsziinet. A karbantartok nem tudjzk |
végigjdrni az dsszes épiiletet, hanem X darabra néznek ra, aho!
X ~ Poisson()). Jellje Y a (meglatogatott) dram nélkiif
maradt épiiletek szamat, mi lesz Y eloszlisa?

LA LL | wht

P(Y X k) (%);:*’(1 p)k—f‘} ¢ JJr Q‘IM W' %-—Lw
MJ/

[y =iy =5, Py ==l A= )=
=3 (Yra-p =3 Py e 12 )
__o‘(_’l__-a-’ ,:'_'"J o ( ) | S 3l skt Py~ Q\(’
OPY 25~ 00T (o) o
e e:\tl“f')

Feltételes eloszlas (diszkrét)

A BME-s épiiletek szdma, ahol tiz van, X ~ Poisson()\) és
ahol dramsziinet van, az Y ~ Poisson(u). Azt a fiilest kapjuk
a karbantartoktdl, hogy dsszesen n épliletben van baj (de azt
nem tudtik megmondani, hogy melyikben van tiz és
melyikben aramsziinet). Mi lesz a [angokban all épiiletek

sza’m_a’n_ak efosz{a’sa?
XT3
PX=i¥Y=n—i) Ko X

P(X = i|X+Y = n) = ] = el
iy e

P(X+Y =n) L /(4")

O () i (0
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Transzformaci6 (diszkrét)

Legyen X ~ Poisson(\) és Y =2X + 1. Mi lesz Y eloszldsa? |
DY) =?

P(X = k)= 2™

PY = k) = P(2X 11 = k) = P(X = (k — 1)/2)z

D*(Y)=E(Y*) = (E(Y))’ = E(Y*) - (E(Y))’ =
= E((2X+1)*)—(E(2X+1))* = E(4X°—4X+-1)—(2E(X)+1)’ =
AE(X?) 1 4BLR) 1 ME(X))? - 48(K) X~

4(E(C) — (E(X)P) -~ 42
O Ix il
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Fliggetleség vs. kovariancia

X ~ Uni{-1,1), Y = X? Fiiggetlen-e X,Y? COV(X,X?) -7 |

~ s PEEEPARY 1

X Y h‘ﬁJL

)

XY }»1)‘"“ ;) Cov(xY)=o

cov (\)=0 KT
NeM
-——— FuaaeT A0
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I
X ~ Uni(~1,1), Y = X2 Fiiggetlen-e X, Y? COV(X,X2) =7 | —-—— w

PX < =1/2)=1 e B T L
P(X? < 1/8) = P(—1/2 < X < 1/2) =

L
2

A) =0+ P(X* <1/4)- P(X < —1/2) =

i)

X.Y azonos szérasti valvaftozék. CORR(X + Y. X — Y) =7 |

Xq-"‘ Y'L (e.[x) fB‘ﬁ‘D ([B"LK)*-SU» Coy (K[\'J) o
COV(X+Y, X—Y) = E(X+Y)(X=Y))—E(X—Y)E(X—Y) =
Cornlyy) =

= EQC=Y?)—(E(X)P+E(X)E(Y)-E(X)E(Y)—(E(Y)) =
= E(X?) — (E(X)y — E(Y*) + (E(Y))* =0
DHY) _py)
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Bolhas példa

Egy bolha ugral a szamegyenesen (1D) pozitiv irdnyba.
Ugrdsainak hossza Uni(30, 60) eloszldsi. Legyen X az elsé
hely ahova ugrik, Y a mdsodik hely (koordinatdja).

Mi lesz fi(x). (y), f(y[x). fip(x]y). F(x. ¥), E(X).
E(X|Y),E(Y). E(Y|X),COV(X,Y) =7

(e b
U»L“F‘Q %,_.Uw[hﬂ 9
ok XU (3960 NN
Yoty (it ey FoX o Yoo e
o Lt .
i ] Go (¥ Lo

5m £
1
Jan g™ - e i
Py - Rua (1) ) = i TYSATAT Revedy’
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A bolhas valgjaban egy konvollcid

Y = X — Z ahol X, Z ~ Uni(30, 60)

fi(x) = 35
f2(z) = 55
60 < y < 12

30 <y —x < 60 o ol iy —o w ~bP K
y—60 <x<y—230 xe el [6 10 d E@fd*fxév)
30 < x < 60 .

Fr(y) = J20 B (0fzly = x) dx T N e —
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2D eloszlas és s(rliség

Legyen f(x,y) le al<x=1és ]x <y <X
tartoméanyon. Fiiggetlen-e X.Y 7
fl(x) fQ(y} f2|1{y|x) f1|2(x|y)~ E(X)
E(X|Y). E(Y). E(Y|X),COV(X,Y)=?
4 i

5"*" Gy - [l b
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Feltételes eloszlas/vegyes eloszlas (folytonos) G((/y Jya'x‘l* > |

Egy bizonyos tranzisztor élettartama Y exponencialis
eloszlasa, ismeretlen N paraméterrel. A gyarté minGségbeli
problémakat tapasztal, A nem fix, hanem egyenletes eloszlasii
[0,1/2]-n. Ha megfigyeljiik az Y-t (azaz van egy Y =y
mérési eredményiink), mit mondhatunk ennek tiikrében az \
eloszlasarosl?

Legyen X a M-t modellez8 valvaltozo.
fi(x)=2 0<x<1/2
hp(ylx) = xe™

A
f(x,y) = hulylx) - A(x) = 2xe™ t \ —xy
fg(y):j?Qxe*\Xj’ dx = xy J 2 ¥ dx ;L&L e - 2e |-
Y

2x -2
0 =%

v

floy)
f2(y)

fia(x]y) =

Transzformacié (folytonos)

dtlagsebességiink (X) 50 és 80 km/h kézétt mozog egyenletes

A Budapest-Esztergom tavolsig 50 km. Autéval nekivagva az
eloszlassal. Mi lesz az utazésunk idejének siriiségfiiggvénye? J

g(X) =Y = 2id6 eloszlasa €-3
Fy(y)=P(Y <y)=P(50/x < y) = P(50/y < X) =
1— Fx(50/y)

() = 35, ha 50 < x < 80,
0  egyébként
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0 ha x < 50
Fx(x) = ¢ %522, ha 50 < x < 80,
1 egyébként
0 ha y < 50/30
Fy(y)=q1- 223" ha50/30 <y < 80/30,
1 egyébként

5
fly) = 55 ha5/3 <y <8/3,
0 egyébként

1l
<p
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Geometriai valésziniiség

Joézsi és Béla egyiitt do'gozna’nak egy group projecten, de
egyikiik sem érkezik pontosan a kényvtarba. Mindketten
egyenletes eloszldssal érkeznek meg 1 dras intervallumon. Mi

lesz az érkezésiik kiilonbségének eloszlasa? |

e lo) T~ Pxer) ca) < 4oLT
A -

Y+
&\ X ~\b <2 a D X<
\\ / XEL .
% -k <=2 Ke
a0 )
',t 4 -
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2D eloszlas (folytonos)

Jézsi és Béla egyiitt dolgoznanak egy group projecten, de
egyikiik sem érkezik pontosan a kényvtarba. Ezattal
mindketten X\ paraméterii exponencidlis eloszlassal érkeznek
meg. Mi lesz az érkezésiik kiilonbségének eloszlisa?
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Vegyes eloszlas (diszkrét és folytonos keveréke)

Gyufaszélak eloszldsa normalis eloszlast kévet 4cm varhaté
értékkel és 0,2 cm szérassal. Mi a vszsége, hogyha sorban
hazunk a gyufasdobozbdl, akkor aa 4,2 cm-nél hosszabb
gyufaszal a@hﬂzésra keriil el67

4

[PX> 42| P(Z > (472~ 4)/0.2) =1 - o(1) = 0,158

Y ~ Negbinom(0,158;11)

1
P(Y =3) = (20)0., 158%0, 842°
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lrodalomjegyzék

@ Vetier Andras—Val6sziniiségszamitas
@ Alberto Leon-Garcia—Probability, Statistics, and Random
Processes for Electrical Engineering

@ Sheldon M. Ross —Introduction To Probability and
Statistics for Engineers and Scientists

@ Dimitri P. Bertsekas and John N. Tsitsiklis —Introduction
to Probability
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Koszonom a figyelmet!
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