A valoszinuségszamitas elemeli

Kisérletsorozatban az esemény relativ gyakorisaga:
k/n, ahol k az esemény bekovetkezésének abszolut gyakorisaga,
n a kisérletek szama.

Pl. Jelens¢g: kockadobas
Megfigyelés: hanyast dobunk
Esemeny: 6-ost dobunk
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A nagy szamok (relativ gyakorisagokra vonatkozd)
tapasztalati torvénye:

n novekedteével k/n stabilizalodik valamilyen érték koriil. Ez a
szam nem fiigg az aktualis kiserletsorozattol.

(Logikai uton bizonyitani nem lehet) (Karl Pearson 1857-1936)
Az eseményhez egy szamot rendelhetiink: valosziniiség



A valoszinuség tulajdonsagai:

1. Egy A esemeény valoszinlisége, [P(4)] mindig 0 < P(4) < 1.

2. A biztos esemény valoszinlisége, P(biztos) = 1

3. Egymast kizar6 események (ANB = ) egyesitésének
valoszinlisege: P(AUB) = P(A+B) = P(A) + P(B).
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Feltételes valosziniiség

Annak a valoszintisége, hogy a ,,fekete kockan 1 a dobott
ertek” (4 esemeny)

ha a ,,fehér kockan 1 a dobott értek™ (B esemény)

P(A|B): az A esemény B esemeényre vonatkoztatott feltételes
valdszinlisége.

Ha P(A|B) = P(A) akkor A esemény a B-tdl fiiggetlen.

Ha P(ANB) = P(AB) annak a valoszinlisege, hogy A4 és B is
bekovetkezik, akkor

P(A|B) P(B) = P(ANB) (szorzasi szabaly)
Fuiggetlenség masképpen: P(A)P(B) = P(ANB).



Feladat

Fliggetlen-e az a két esemény, ha egy (idealis) kockaval egyet
dobunk, hogy az eredmény 3-nal kisebb (4 esemeny), illetve,
hogy paros (B esemény)?

Ne¢zziik meg, hogy annak a valoszinlisege, hogy az 4 esemény
¢s B esemény is bekovetkezik ugyanakkora-e, mint a két
esemény kiilon-kiilon vett valoszinlisegeinek szorzata?
Valoszinusegi valtozo

Egy jelenséggel kapcsolatban kvantitativ dolgot figyeliink meg.

1. Megadjuk, hogy mit és hogyan ,,meériink™.
2. A valoszinliségi valtozot az eloszlasaval,
illetve, (ha vannak) annak paramétereivel jellemezziik.

Ezeket altalaban nem ismerjiik.

Gyakorlatilag minden olyan megfigyelésen, tehat nem
kizardlag absztrakcion alapulo ,,valtozas”, amihez szamokat
rendelhetiink, ilyen. Ertéke szamba nem vehetd tényezoktol,
tehat a ,,veletlentol™ 1s fligg.

Diszkrét valoszinuseégi valtozo jellemzése

P1. kockadobas két kockaval (fliggetlenek), 36 lehetséges dobas.

Legyen a valdszinliségi valtozo &=1i + k;
i=1,2,3,4,5,6¢k=1,2,3,4,5, 6, igy
& 11 kiilonbozo érteket vehet fol:

a lehetséges kimenetelek: x; = 2 -t6l 12 -ig.

A dobas ,,eredménye’ valamelyik lehetséges kimenetel.



Jellemzés:
Eloszlasfiiggvénnyel [F(x)] ¢és  Valosziniiségekkel [p]

F(x)=p(E<x)=) p(&=x,) p;=p(E=1x)
F(x)| B Xj Pj
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Folytonos valosziniiségi valtozo jellemzése

(Kumulativ)
Eloszlasfliggvénnyel [F(x)] és  Strliségfliggvénnyel [f(x)]
14 o F(b)—F(a) =
F(b) (x — p(a< E<b)=
b
Y = [ f(x)dx =
/w) = [piros tertilet]
0 >

a b X



A valoszinuiségi valtozora ill. annak eloszlasara vonatkozo
szamszeru jellemzok (paraméterek)

Hol van az eloszlas kozepe?

r r 7 4 .xl pl xlpl
la. varhato érték [M(&)]
2 1/36 2/36
Diszkrét eset: M (&)= x,p, 3 2536  6/36
i 4 3/36 12/36
. 5 4/36 20/36
Folytonos eset: M(&) = jxf (x)dx 6 5/36  30/36
o 7 6/36 42/36
8 5/36 40/36
(kockadobas két kockaval) 9 4/36  36/36
10 3/36 30/36
11 2/36 22/36
12 1/36 12/36
252/36 =77

szemléltetése: tomegkozéppont (sulypont) helyzete

Kevés adat esetén nem latszanak az adatrendszer
jellegzetessegel. Szamszerl jellemzOk (mindig meghatarozhatok):

Hol van az n elemi adatrendszer kozepe? (kozépértekek)

1b. az adatrendszer atlaga (szamtani kozep)

Erzékeny a kiugré értékekre!



2a. median (m,) "

F(m,) =1/2

1/2-

0

szemléltetése: két egyforma tertiilet osztoértéke.

2b. az adatrendszer medidnja (Xyegisn)
nagysag szerint sorba rendezziik az adatokat €s
megkeressiik a k0zépsot vagy kozepsoket

3a. kvantilisek (osztoértekek)
egyeb teriiletarany osztoértekei (Q; also, Os felso kvartilis)

1 H
F(Oy)=3/4  3/4

F(Q)=1/4

1/44
0

0, ¢

3b. adatrendszerre Pl. Mekkora jovedelem esetén tartozik
valaki a felso ,.tizezer”’-be?

Az adatokat eldszor itt 1s nagysag szerint sorba rendezziik.
Pl. als6 kvartilis, kozépso kvartilis = median, felsd kvartilis
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4a. modusz(ok)
a legvaloszinlibb értéke(k),
a strtiségfiiggvény lokalis maximum érteke(1)

T T
modusz; modusz,

4b. ha az adatrendszerben vannak azonosak, akkor azt,
amelyikbol a legtobb van az adatrendszer moduszanak
(Xmodusz) NEvezzik (ebbdl lehet tobb is) (,,mode” divatos)

Nem érzékenyek a kiugro értekekre!

A ,kozep” szamszer( jellemzOinek egymashoz valo viszonya:
modusz
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Milyen széles az eloszlas?

1. variancia (szorasnégyzet).

DX (&) = M[(¢- M(H)]



Az adatrendszer szorddasanak jellemzoi

0. a legnagyobb ¢s a legkisebb elem eltérése az adatrendszer
terjedelme

1. az adatrendszer atlagatol vett négyzetes eltérések atlagat az
adatrendszer szorasnégyzetének vagy varianciajanak
nevezzik,

L wPNEE
n;(xi x)*

az adatrendszer szorasat pedig az

f— 1 \ X 2
S, = \/ ;;(xi - X) kifejezés adja meg

Tovabbi jellemzOk 1s megadhatok (ferdeségre, csucsossagra).
A varhato érték néhany tulajdonsaga
M(ke) = kM(<)

M(S+ 1) = M(c) + M(7)

ha & ¢s 7 fliggetlen valoszinlisegi valtozok, akkor
M(cm) = M(M(7),

A variancia néhany tulajdonsaga
DX(ag+b)=a’D ()

ha & és 7 fliggetlen valdszinliségi valtozok, akkor
D*(&+ m) =D& +D(1)

Ami az eloadasbol kimaradt, néhany példa eloszlasokra:



Nevezetes eloszlasok (modellek)
1. Diszkrét eloszlasok

Egyenletes eloszlas

Egy konkrét esetben:
P¢lda: dobokocka, az egyes dobasok valdszintisége p = 1/6.

Lehetséges ertékek 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Pk
0,15 |
0,10 7
0,05 1

F(x)

1 4
0.8 -
0,6 -
0,4
02

123456

Binomialis eloszlas (Bernoulli-eloszlas)

xk

101234567 %

alternativa p, (1-p) k P
n ismétlés P(E=k) = B(n, k) 0 033
1 4
P¢lda: dobokocka, 6 dobas, (n = 6) 0,
. /4 4 rr 4 2 0’2
Mi a valdszinlisége annak, hogy k& = 0-szor, 3 0.05
1-szer, 2-szer stb. dobok 6-0st? (p = 1/6) 4 0,008
M(&) = np, 5 0,0006
Dz(@ = np(1—p) 6 0,00002
=6 =1/6 |
0.4 - . a (1”Y)
0,3 0.8
0.2 0,6 1
0,4 1
0,1 | 0,2
"0 1 23 4 56 101234567 «




Poisson-closzlas

M(& =1, D& =1
0,4

0.3~

0,2 -

0,14

o-++—+-+-+H——
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P¢ldak:
Adott térfogatban levo részecskek szama.
Radioaktiv preparatumban adott 1d6 alatt elbomlo atomok szama.

2. Folytonos eloszlasok

Egyenletes eloszlas

M(&) = (a+b)2
D& =(b—a)/12

0 a b X

P¢lda: A teremben a leveg0 slirisége vagy hOmérséklete.
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Exponencialis eloszlas

M(& =1/], (A=2)
D& =1/1

& F(x)

—
0 1 2 3 &

P¢ldak: Radioaktiv bomlas soran az egyes atomok élettartama.
Egy adott berendezés mukodesi ideje (az elso hibaig).

Normalis eloszlas (Gauss-eloszlas)

M(3) = u, N(u;0)
D& =0c N(1,5;0,3)
2 .|
| Ax) F(x)
0 1 2 3%
Peldak:

Magyarorszagon a felnott férfiak testmagassaga cm-ben N(171;7)
Iskolaskoru fiuk diasztolés vérnyomasa Hgmm-ben: N(58;8)
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Standard normalis eloszlas

M(5) =0
Do =1
Transzformacié: x [N(x;0)] —  z [N(0;1)] = X—U

o)

Standard normalis eloszlasa valtozok (&,) adott transzformaltjai
eredményezik a y*-eloszlast és a r-eloszlast is.

Miért kitlintetett a normalis eloszlas?

Centralis hatareloszlas-tétel

Ha egy valosziniiségi valtozd sok egymastol fliggetlen kis hatas
osszegzOdésekeént all elo, akkor az j6 kozelitéssel normalis
eloszlasu.

Ki lehet probalni!

0,6 +
0,5
0,4
0,3 —
0,2
0,1 +

0
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