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Val6szintiségi valtozé

Altalaban a kisérletek lehetséges kimeneteleire vagyunk
kivancsiak. X val6sziniiségi valtozé egy fiiggvény, ami az
eseménytérrsl képez a természetes vagy val6s szamok

halmazara.

Diszkrét valészin(iségi Folytonos valésziniiségi
valtozo esetén az értékkészlet valtozd esetén az értékkészlet
véges vagy megszamlalhatéan R vagy R valamilyen nem

végtelen. X : S - N elfajul6 részhalmaza
Pl. mikor lesz az elsé sikeres (intervallum). X : S = R
kisérlet, selejtes termékek Pl. alkatrészek élettartama,
szama termékek salya
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Mi tud elromlani?

A C P(S) eseményalgebra, amely tartalmazza az események
Bsszes metszetét, unidjat, komplementerét.

Példa

Egy dobozban van 3 golyd, az egyik 00, a masik 01 a harmadik
10-es szam(. Ekkor az eseménytér S = {00,01,10}. Legyen
A; = {00,10}, A, = {01}, (pl. van egy rossz cimkeolvasé,
amely nem tudja a 00-t és a 10-t megkiilonboztetni) A pedig
az Aj, A, altal generalt eseményalgebra.

A ={0,{00,10}, {01},{00,01,10} }. Tovabba legyen

P(A1) =2/3, P(Ay) = 1/3. Az X valésziniiségi valtozé pedig
legyen X(00) =0, X(01) =1, X(10) = 2.

Ekkor az {X = 0} valészintisége nem adhaté meg, mert a
{00} nincs benne az eseményalgebraban. Tehat az X nem
valdsziniiségi valtozo.
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Diszkrét eloszlasok

Diszkrét valvaltozo esetén az értékkészlet megszamlalhaté:
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Salyfiggvény

Szabalyos kocka sulyfiiggvénye
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Diszkrét eloszlas

Szabalyos kocka eloszlasfiiggvénye
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Nevezetes diszkrét eloszlasok

Egyenletes eloszlas
Van N kiilonbdzé kimeneteliink és mindegyik egyforman
valészindi:

PX=1)=P(X=2)=P(X=3)= =P(X=k)=1/N
Lasd kocka, érme.
EVENT A 1§ 50 YOURE. SAYING | 50 YOURE S0UNDS LIKE YOU HAVE NO
MORE LIKELY | | THAT EVENT A SAYING ITS IDEA WHAT WILL HAPPEN.
THAN EVENT B. | | WILL. HAPPEN. 50/50. AND YET T KNEW EXACTLY
No, EVENT B NO, IT'S HOW THIS CONVERSATION
COULD ALSO DEFINITELY WOULD GO HERE, LISTEN:
HAPPEN. NoT 50/50 -
k } THEN YoULL
SAY 50 ITS
50/50..."
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Nevezetes diszkrét eloszlasok

Hipergeometriai eloszlas AKA lotté
N db objektum, amit M és N — M csoportra bontunk (nyers
és nem nyer8). M-b&l htzunk m darabot, N — M-b&l n — m

darabot.

P(X =m)=

Példa (6tds lottd)
90 szam kéziil 5 nyers, 85 nem nyerd, k-as talalat

valésziniisége:
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Hipergeometriai eloszlas

| N=90,M=5n=5|
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Nevezetes diszkrét eloszlasok

Bernoulli/indikator eloszlas

X={0,1}, PX=1)=p, P(X=0)=1-p

Pl. dobunk egy (cinkelt) érmével egyszer
P(X = fej) = 0.55, P(X = iras) = 0.45
Binomialis eloszlas

Ismételt kisérletek (Bernoullik Gsszege)

Példa dobunk egy cinkelt érmével 10-szer, mi a valdsziniisége,
hogy lesz benne 3 fej?

V

1
P(X =3) = ( 3O>0.5530.457
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Binomialis eloszlas
Binomialis eloszlas 10
0.40 50| P(X =0)= (O >O.55°O.4510
0.30
= 10 1 9
go.zo P(X=1)= 1 0.55°0.45
Q
0.10 10
| ‘ | P(X =2)= < )0.5520.458
0.00 I ! 2
0 4 6 10
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Példa binomialisra

Egy irodaban 4 db szamitégép van. Mindegyiknél 0,6 az
esélye, hogy virusos. Ha egy gép virusos lesz, még mindig 0,7

gép van az irodaban? Mi a valésziniisége, hogy 2 miikédé ES 3

P+ g

4/ Plx=> }) =(:) o,:z‘. 91y

< 035

§
az esélye, hogy miikédni fog. Mi a vszsége, hogy 3 miik6dé 2 ) Pl N:%\ éS

virusos gép van? ° ‘:“u’d HP)
o. : Terres vrdnimnsd "'émr R(2 ks 3 views)
?(Mwmg) 0,9+ 0,607 ’%[' =P (2 Mo ’3v"n...sg)
TOst vm:/ ey Y (Md’a&bpk) P viems ki
ey Vo gy 1 rngy oo Wt (k)7
/ \ (v=1). {)0,9 03: 0,179 .
0 'P(Z hu(,n ,VM}) “ O 'Y(gg) ().l‘ 0'|
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Hipergeometriai vs Binomialis eloszlas

€9-0%43- 0 0¢
29¢¢

593

hipergeom binom
mintavétel jellege | visszatevés nélkil | visszatevéssel
kisérletek fiiggetlenek NEM IGEN
Példa 2N -
Naponta 1000 db tranzisztort gyartunk, ebbdl 10 db selejtes. J 5
Mi a vszsége, hogy 5-6t hiizva kevesebb, mint 2 db selejtes
lesz kéz6ttiik? e
( ) lo Q’g
PY<'I- Hipergeometriai s 5% . -
W*") P'(pX g . I(Iloo)(99o) P(XQ):%'Q*?"‘D (oo r; prose ? On
10005 o o 5 0 5 ~
oft- |)%0795 (') P(X_O)_(O)om 0,99° ~ 0,95
10 (990
p(x = 1) = &)%) 5
( ) %) P(X =1)= <1> 0,01'0,99* ~ 0,049

~ 0,048
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Geometriai eloszlas

Mikor kivetkezik be az els6 sikeres kisérlet?
P(sikeres kisérlet) = p,  P(sikertelen kisérlet) =1 — p

P(X = k)= (1—p)'p

Példa

Dobunk egy (cinkelt) érmével sokszor

P(X = fej) = 0.55, P(X = iras) = 0.45 Mi a valdszindisége,
hogy hamarabb lesz (az elsé) fej, mint a 4. dobas?

ALy wh oG
Plxsy) 'P'r»-‘l.) * Plr-3)

P(X < 4)=0,55+0,45-0,55+ 0,45%- 0,55 ~ 0,9
Closrs Fv
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Negativ binomialis eloszlas
S w

Mikor kovetkezik be a k. sikeres kisérlet? LT XTI
k a sikeres kisérletek, r a kudarcok szdma, n=k+r, p a S 5
sikeres kisérlet valésziniisége: o a - ‘ - ‘!3 . -

n—1 %
P =)= (]} e -
k—1 ¢
Példa Poo
Egy gyartésor mindig leall, amikor hibads termék keriil a |

Yl\ GQM

szalagra. Mi a valésziniisége, hogy a 15. terméknél lesz a 3. Q SESheorconte —

lesllas? —

4 4

BELO e s
° D oS Flr=1s) - ) * 09 Plree). gsfion

e oy, gy oy Gty A wm,a PN
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Poisson eloszlas

Egy adott intervallumon bekdvetkezd események eloszlasa.
Olyankor hasznaljuk, amikor egymastdl fiiggetlen események
kovetkeznek be teljesen random médon térben vagy idében.
Pl. adott idé alatt:

o radioaktiv sugarzas soran a bomlasok szama,

o igyfélszolgalatra befuté telefonhivasok szama,

o egy félvezets chipben bekdvetkez8 elektromos kisiilések
szama
(M) oMt
k!
Ahol t az intervallum, \ az egységnyi id6 alatt bekovetkezd
események atlagos szama.

P(X = k)=
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Példa
!
Telefonos (igyfélszolgalatra éranként atlagosan 10 hivas /\= © L”y‘h‘\
érkezik. Mi a vszsége, hogy negyed 6ra alatt tobb, mint 3 hivas - t
fut be? 6 perc alatt tébb, mint 2 hivas? > -
XsQ) = a
PIX = K] /l‘| - Z|‘]'— )
. M—25 ?(X>5) :?(yﬂ,)._ ‘?{K}g) ?(k #l» & l' e"nf
e = el FPC)+ .. 2Pl horen) .. Plred)s @ ouf
03 :(~ P(X‘-?) > {- (PIX».) . ?(x.}} Zq;? 25
Per 1)+ Pfxe 1) 7~er;y )
02] e :(‘é‘l\?(l“r a5t 293)__
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dr. Keszthelyi Gabriella A4 Valésziniiségszamitas T - .‘,( k%"t) - - (V““,)’
<0y ;\) «Pe = 1)

Példa Poissonra = 4 e (anvy)s ot

Egy elektromos vezeték atlagosan 4 méterenként szakad meg.
Mi a valésziniisége, hogy egy 1 méteres szakaszon tobb mint 2| A< vlor



Egy elektromos vezeték atlagosan 4 méterenként szakad meg. " A it /

Mi a valészinisége, hogy egy 1 méteres szakaszon tobb mint 2

helyen megszakad? Ha mar talaltunk egy szakadast az 1 t= i

méteres szakaszon, akkor mi a valdszindsége, hogy lesz tobb,

mint 2 helyen szakadas? | Mretes
’ h

kg x‘>q_) Plys%) +Pleav)e. = 4 - (9ftao)1-w1)»'ﬂhi}) e 'P(!*..)
-?{’*0-)-‘ l_) ..!\ r'?'f"‘l)e- {H) s '\ iy l\ lj_ ‘ 'l.‘I = q- l}?{i; Qltl
D) s - <5 (1 4o ;-D o001 .
PRt A Gxany) . P(RSL) y Qe E
PCx>2 ) x20) = é y
( | x21) ,‘ 207 POV
= '£H£n&&-:jhjL
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Binomialis vs Poisson eloszlas

Ha p pici a mintavételink pedig nagy, akkor a binomialis
eloszlas jol kozelithetd a Poissonnal.

: DV PR 1) LY
lim (k)p 1 p) e ¢

n—oc.p—0np— At

(2)ota- ot = B2 o

dazaz
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lrodalomjegyzék

o Vetier Andras—Valdsziniiségszamitas

o Alberto Leon-Garcia—Probability, Statistics, and Random
Processes for Electrical Engineering
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Készénom a figyelmet!
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