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Varhato érték (diszkrét eset)

Jeldles: E(X) (expected value) S e,)(‘ - LI
\
] ) :;W ’ JR”E

E(X)= E P(X G'(X‘)--‘l..qs lé-u»...’znt s
k=0 s demtBegrset s
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E(X) = 0-0,2+1-0,1+5-0,5+

X2 0] 1]25]49 +7:0,2=4
P(X)]02]01]05]|02] E£(x2)=0.0,2+10,1+250,5-
+49.0,2 =224

E(g(X)) = P(X =k)-g(k)
k=0
E(X?), E(X?),...masodik, harmadik ... momentum
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Variancia, széras (diszkrét eset)
Jeléles: Var(X), D?*(X)

D*(X) = i P(X = k) - (E(X) — k)?
k=0

Jelslés: SD(X). D(X) (standard deviation)

D(X) = JZ P(X = k)- (E(X) — k)2 = /D*(X)

k=0

) D*(X) = (0-4)%.0,2+(1-4)%.0,1
X o157
"P(X) 0110502 +(5-4)%0,5+(7—-4)*0,2=6.4
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Varhato érték, variancia tulajdonsagai

Varhato érték linearis
E(X + Y) = E(X) + E(Y)
E(c-X)=c- E(X)
Tabb tagra:

E(é'lX] +a; X+ - -—a,.X,,} = 31E(X1)+32E(X‘3}+‘ A '+Er,E(X,|)

FUGGETLEN valvaltozok esetén
E(X-Y) = E(X)- E(Y)
Variancia
D(c - X) = 2D*(X)
D*(X) = E(X?) — (E(X))?
FUGGETLEN valvaltozék esetén
DX(X + Y) = D*(X) + D*(Y)
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Median (diszkrét eset)

Median "Kozépsé elem" ¢ o waki D~
P(X<k)>1/2 P(X>k)>1/2

2 kocka szorzatanak eloszlasa HeDidn : 0
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Modusz (diszkrét eset)

Médusz "Leggyakoribb elem" (legvalésziniibb)
Vetr 0l

e P(X=k-1)<P(X=kKhak<x ™

e P(X=k—-1)>P(X=k)hak>x
Xy a modusz w“&

o P(X=k—-1)< P(X =k)ha k < x

o P(X=k—1)=P(X = k) ha k = x

o P(X =k—1)> P(X = k) ha k > x

Xp €5 xp — 1 a méduszok Yo Bk

)
*30%50 %2
-




Binomialis médusza

P(X =k—1) < P(X = k)

>

(5" J"Milff} “i< (7)o e

X X
(-pp < 2 .o
fathrn 0
N-1 et 12
t(1-p) < plaeen)
£ -4 < pnzq¥ep
9 p e}
e ha(n+1)pél=1x=|(n+1)p|
eha(n+tl)peN=x=(n+1)p (n+1)p—1
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Poisson again

Példa

Telefonos iigyfélszolgalatra éranként atlagosan 10 hivas
érkezik. Mi a vszsége, hogy negyed dra alatt tdbb, mint 3 hivas
fut be? 6 perc alatt tobb, mint 2 hivas? Mennyi a
legvalésziniibb hivasszam?

i S
: \\ _'i.'. ‘ ‘;{‘ *2.&
LIE 1
I- L] vv‘{; -
02 ? quJ 2
.W | 0,
10 ¢ 5 9= S
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Poisson médusza

A legvaloszintibb eseményt keressiik, azaz (/ng’/{(\“, gf.f{)k
Xo = mfx(P(X = k)) ’ ¢

o PX=k—1)<P(X=k) Yk<x=

Qe e ()

AL
me “ T (] < k< Mt

o P(X=k—1)>P(X =k) Yk>x k> At
Ha At nem egész, akkor |At]. llletve ha At egész, akkor
At — 1 és At is médusz.




Mire j6 a modusz?

S, (Y » Pl = p

Példa

Van egy dobozom tele félvezetd chipekkel, 100-at kivettem
(visszatevéssel) 6 volt kozottiik hibatlan (azaz nem volt egy
kisiilés sem benne). Ha kihizok még egyet random, mi a
legvalosziniibb, hogy hany kisiilés lesz benne?

ill.l-J? (LTS TR TR OOTH G0 0I05 DN 1S 0030
?(x.‘) E N =g AN 003 0050 o181 dien DU 0085 0087 U DS el
£0,06 - ?(h%) - (Xth e-lt = o6 ‘?(Y'f) :
A FU T TR Qz*l .
M o [ . - O
iy Ry o
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Nevezetes eloszlasok varhato értéke, varianciaja,

moédusza

Bernoulli /indikator eloszlas ?()(N):r Pleso)1-p

EX)=1p+0-0-p)=p " 3y EV)=p

D*(X) = E(X?) — (E(X))* = p— p* = p(1 — p)
Ha p = 1/2 akkor két médusz van: 0,1, ha p < 1/2 akkor a

médusz 0, p > 1/2 akkor a modusz 1.
Binomialis eloszlas n db Bernoulli dsszege

Y ~ Binom(n, p) X; ~ Bernoulli(p) Y= ﬁ“i
. E(Y)=E(X)+E(X)+-+E(X)=np
cl2x)

D*(Y) = np(1 — p) 'D(Y) s {hr(‘*ﬂ
Ha (n+1)p ¢ M= |(n+1)p| a médusz, ha pedig
(n+1L)pel=(n+1)p, (n+1)p—1 a méduszok.

dr. Keszthelyi Gabrislla Ad Valo gazamitas

Nevezetes eloszlasok varhato értéke, varianciaja,

moédusza

Hipergeometriai eloszlas

P

ipd

Ha (n+ 1)54 ¢ N = |(n+ 1)1 | a médusz, ha pedig
(n+1)42 e N= (n+ 1)L, (n+1)42 — 1 a2 méduszok.
Geometriai eloszlas

P(X =K) = (1= p)p
E(X)=1/p, D*(X) = (1 - p)/p

Médusz=1




Nevezetes eloszlasok varhaté értéke, varianciaja,

médusza

Negativ binomialis eloszlas

Px=n=(} 7} )pta o

P »?
Ha ﬂ;’—l g N = ”—ﬂL ‘ a médusz, ha pedig
21 e i e 220 =1 ) 3 méduszok.
P, A
l Poisson eloszlas
o VIX) = E(X) = at, D*(X) = (W)

Ha At & M, akkor At|. llletve ha At = M, akkor At —1 és At
is modusz.
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Folytonos valészinlségi valtozdk

5 T Mo )

Emlékeztets ! L
oo s < g sy I

Folytonos valésziniiségi valtozé esetén az értékkészlet R 'Pf?f x o

vagy I valamilyen nem elfajulé részhalmaza (intervallum).

X:5 31 . ps 0O

Pl. alkatrészek élettartama, termékek siilya @

PX=x)=0 Wxek
LP(X = x) = P(X = x)\
Pla< X<b) «r Xe(ah)

Mik az értelmes kérdések?

o) —2, B, B
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Siriiség- vs eloszlasfiiggvény

1
=F(x) :Sta)
Strdségfiggvény S e Eloszlasfiiggvény

i EE— 1

A ) .l‘i']“_&’_) Jelé.lzés:- F(Xj - '(.- =
L~

flx) = Pl X e ) f) X& e .
: = F(x) — P(X < x) -
.Jlab fx)dx=Pla< X = b) — F(b) ;(aj g o {_XX b P(q X< b-)
2 AR =1 UEW“?IM—LE\gEN)"\‘. ok : P(x¢e) - Plxe)
= im, , . F(x)=0= =
i - i LB limy e F(x) — 1 — PR %) Fik) ¥
Px-x)=c 0<F(x) =1
oo vens © """"“'T. ! S —
. X+ BR | -
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Egyenletes eloszlas (folytonos eset)

SiirGiségfiiggvény Eloszlssfilgavény - -

€A,
e = haa=x=b 0 b e
0  egyébként F(x)=<%2 haa=x<bh
1 hax = b

. (000 | R o
(o, r) ™ M"y-’-‘”
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A buszok 15 percenként érkeznek 7 és 8 kézott: 7, 7:15, 7:30,
7:45, etc. Ha az utas reggel 7 és 7.30 kdzitt érkezik egyenletes
eloszldssal, akkor mi a valdsziniisége, hogy (3} kevesebb, mint
5 percet fog varakozni, (b) legalabb 12 percet fog varakozni? J

T 31y 715
| PR—— r—
7= g
g o0 -!'If 130
h) &-Ul-’\_ i T, |9r4.-.¢.- te-1
'\‘ﬂﬂn—.‘. qo0 » ‘:t
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Exponencialis eloszlas

Altalaban azt az id6t méri, amig egy adott esemény
bekivetkezik. Pl. amig az elsé foldrengés bekdvetkezik, vagy
habora kitdr (mostantdl szamitva), vagy két esemény kozdtt
eltelt idének a hosszat adja meg. Gyakran alkatrészek
élettartamanak eloszlasat is modellezik vele (olyanokét, ahol
nem kopastal kivetkezik be).

OROKIFJUSAG: P(X = s+ t|X = t) — P(X = 5)

Siirdsegfiigpveny Eloszlasfiiggvény
0 ha x =0 0 hax <0
Fix) = _ =
b9 {Ae M hax =0 Fix) {1 —e ™ hax=0

E(X) =1/x

dr. Keszthelyi Gabriella



Példa exponencialisra
x M— XN FK(’(‘%)

TV készﬁ{ék vé,rf‘?aré é:’ettarrama 5 év. Mf’a vszsége, hogy 8 || A (A
évnél tovabb birja? Mi a vszsége, logy-3-év utan tonkrenegy?

Mi a vszsége, hogy ha mar élt 5 évet még fog 3-at?

4 X
sld=6 A= i; Fix)= (- - PlX¢x)= 1-e¥
P(X>3) = 4-PXLy) < t-F(%) - - (=% <%

T (X2 O x=5) 5) -
P(x=s) _ Pls) . 1-F18). ‘;“_“T <& e
"P((xx>g) B ‘-?(KE;) {-;(9) "("ti) e-g Ef(‘;)
‘ M‘gp:“is&ﬂh— ( "?(xis!)

P(xgs) =FE)= - ¥
P(Fex<9) =7
[ VOIS \“’[R 54509 — ) .
e fo baforenn” J
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Geometriai valésziniiségek
Gaom  Bbg: T TR Al Lha’  Yar x>k
: 7

Tl tott- PG X2 ¥+ 1=k
Példa | — : -
Egy egységnyi hosszi dréton kivalasztunk membem x és y © v X 1
pontot.)i Mi a valésziniisége, hogy ezek mentén meghajlitva egy gy ,'\, n 4> x-L
hiromsz6ggé hajtogathaté? . v
Lok X<V Yot - 2.0k ¥SX
Y < K =
Y-x € X+ 8¢ - Ya o oyed
: : — AN S
o X Y 4 17 ‘
l >
X SR> k<Y Q 2
- v A
ey 3% P(o)- J‘f / X
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Geometriai valésziniiségek
'T‘ - /iu \ < = «- ”‘L&
‘@t v

Példa - o N ® —
Taldlomra kivlasztunk egy P pontot az egységkér keriiletén, -
majd egy Q pontot a kérlapon. Mennyi a valosziniisége, hogy a X< o — - )
QP szakasz hossza nagyobb, mint 17 . b D , ,‘ . = E: =\ ac - ‘-—:"' s 3-“ '@t S—E
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Koszonom a figyelmet!

dr. Keszthelyi Gabrielia Ad Valoszinlségszamitas



