
Emlékeztető

Eseményalgebra

De Morgan azonosságok: A ∩B = A ∪B A ∪B = A ∩B

B1, B2 . . . teljes eseményrendszer,
ha közülük pontosan egy bekövetkezik, azaz:
B1 ∪B2 ∪ . . . = H és i 6= j → Bi ∩Bj = ∅

Valósźınűség: axiómák és néhány alaptulajdonság

0 ≤ P (A) ≤ 1 P (∅) = 0 P (H) = 1

P (A ∪B) = P (A) + P (B)− P (A ∩B)

P (A ∪B) = P (A) + P (B) , ha A,B kizárják egymást (A ∩B = ∅)

P
(
A
)

= 1− P (A)

P (A \B) = P (A)− P (A ∩B)

P (A \B) = P (A)− P (B) , ha B része A-nak (B ⊂ A)



Feltételes valósźınűség: P (A|B) =
P (A ∩B)

P (B)

Események függetlensége A,B független események:

P (A ∩B) = P (A)·P (B) ←→ P (A|B) = P (A) ←→ P (B|A) = P (B)

Teljes valósźınűség tétele (B1, B2, . . . Bn teljes eseményrendszer )

P (A) =
n∑
i=1

P (A|Bi) ·P (Bi) = P (A|B1) ·P (B1) + . . .+P (A|Bn) ·P (Bn)

Bayes tétel (B1, B2, . . . Bn teljes eseményrendszer)

P (Bk|A) =
P (A|Bk) · P (Bk)∑n
i=1P (A|Bi) · P (Bi)

(
=

P (A|Bk) · P (Bk)

P (A)

)
=

=
P (A|Bk) · P (Bk)

P (A|B1) · P (B1) + . . .+ P (A|Bn) · P (Bn)

(a nevező ugyanaz, mint a teljes valósźınűség tételében)

Visszatevés nélküli mintavétel képlete:

(
M

k

)(
N −M
n− k

)
(
N

n

)
Visszatevéses mintavételképlete:

(
n

k

)
pk(1− p)n−k



Valósźınűségszámı́tás

A sűrűség- és eloszlásfüggvény tulajdonságai

0 ≤ f(x) és

+∞∫
−∞

f(x) dx = 1 diszkrét eloszlásnál: 0 ≤ pi és
∑
i

pi = 1

F (x) = P (ξ < x) =

x∫
−∞

f(t) dt F ′(x) = f(x)

F (x) balról folytonos, azaz: F (a) = lim
x→a−

F (x) (a ∈ R)

lim
x→−∞

F (x) = 0 lim
x→+∞

F (x) = 1

Várható érték és szórás

M (ξ) =

+∞∫
−∞

xf(x) dx diszkrét eloszlásnál: M (ξ) =
∑
i

xipi

D2(ξ) = M
(
[ξ −M (ξ)]2

)
= M

(
ξ2
)
−M2(ξ)

M (aξ + b) = aM (ξ) + b

D (ξ) aξ + b = |a|D (ξ)

Markov-egyenlőtlenség

Ha az η ≥ 0 valósźınűségi változónak létezik a várható értéke akkor:

P (η ≥ tM (η)) ≤ 1

t
(0 < t)

Csebisev-egyenlőtlenség

Ha a ξ valósźınűségi változónak létezik a várható értéke és szórása, akkor:

P (|ξ −M (ξ)| ≥ tD (ξ)) ≤ 1

t2

Bernoulli tétele

P
(∣∣∣ηn
n
− p
∣∣∣ ≥ ε

)
≤ pq

nε2
≤ 1

4nε2
(ε > 0 q = 1− p)



Diszkrét eloszlások

Karakterisztikus eloszlás

ξ ∈ {0; 1} P (ξ = 0) = p P (ξ = 1) = 1− p = q

M (ξ) = p D (ξ) =
√
pq

Diszkrét egyenletes eloszlás

ξ : x1, x2, . . . , xn P (ξ = xi) =
1

n

M (ξ) =
x1 + x2 + · · ·+ xn

n
D2(ξ) =

x21 + x22 + · · ·+ x2n
n

−
(
x1 + x2 + · · ·+ xn

n

)2

Hipergeometrikus eloszlás

ξ ∈ {0; 1; . . . ;n} P (ξ = k) =

(
M
k

)(
N−M
n−k

)(
N
n

)
M (ξ) = n · M

N
D (ξ) =

√
n · M

N
· N − n
N − 1

Binomiális eloszlás

ξ : 0; 1; . . . ;n P (ξ = k) =

(
n

k

)
pkqn−k (q = 1− p)

M (ξ) = np D (ξ) =
√
npq

Poisson eloszlás

λ > 0 paraméterrel

ξ ∈ N P (ξ = k) =
λk

k!
e−λ M (ξ) = λ D (ξ) =

√
λ



P (ξ < x) = F (x) =

x∫
−∞

f(t) dt

Folytonos eloszlások

Egyenletes eloszlás

f(x) =


1

b− a
ha a < x < b

0 egyébként
F (x) =


0 ha x < a

x− a
b− a

ha a ≤ x ≤ b

1 ha b < x

M (ξ) =
a+ b

2
D (ξ) =

b− a
2
√

3

Exponenciális eloszlás

λ > 0 paraméterrel

f(x) =

{
0 ha x < 0

λ e−λx ha 0 ≤ x
F (x) =

{
0 ha x < 0

1− e−λx ha 0 ≤ x

M (ξ) = D (ξ) =
1

λ

Normális eloszlás

m és σ paraméterekkel

f(x) =
1

σ
√

2π
e−

(x−m)2

2σ2 F (x) =
1

σ
√

2π

x∫
−∞

e−
(t−m)2

2σ2 dt

M (ξ) = m D (ξ) ξ = σ

Standard normális eloszlás (m = 0 σ = 1 )

ϕ(x) =
1√
2π

e−
x2

2 Φ(x) =
1√
2π

x∫
−∞

e−
t2

2 dt

F (x) = Φ

(
x−m
σ

)
Φ(−x) = 1− Φ(x)
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