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Section 1: Valdszinliség-szamitas — alapvetd fogalmak 5

1. Valdsziniiség-szamitas — alapveto fogalmak

Egy természeti jelenség lehet

e determinisztikus: azonos korulmények kozott
mindig ugyanugy jatszédik le; a feltételek is-
meretében a jelenség tovabbi jellemzéi egyértel-
mien meghatdrozottak (pl. a szabadesés torvé-
nye, Ohm torvénye, stb.)

e sztochasztikus vagy véletlen: a jelenség ki-
menetele (Iényegében azonos korilmények kozott
is) nem egyértelmii (példdul, egy pénzdarab fel-
dobdsakor, a lottéhizasnal, kockadobasnal).
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Ezen utébbiak tanulmanyozasa a célunk most. Kezd-
juk néhany alapveto fogalommal.

Populacié: azon egyének (dolgok) Osszessége, a-
kikr6l (amikrdl) informacidt szeretnénk kapni.
Kisérlet: vagy tényleges kisérlet (tehat ellendrzott
feltételek kozott végzett reprodukdlhatd vizsgélat),
vagy empirikus megfigyelés.

A kisérlet eredményét véletlen tényezok befolyasoljak
(amiket nem kivdnunk vagy nem tudunk figyelembe
venni).

Elemi esemény: egy kisérlet lehetséges kimenetele.
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Eseménytér: az elemi események halmaza.
Jele: Q).

Példa.

(1) (a) Egy szabélyos pénzérmét egyszer feldobunk.
Az eseménytér:
0 = {fej, irds}.
(diszkrét, véges halmaz)
(b) A pénzérmét kétszer dobjuk fel. Ekkor
Qo = {ff, fi,if,ii}.
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(c) A pénzérmét haromszor dobjuk fel. Ekkor

(d) A pénzérmét az elsé fej megjelenéséig dobaljuk.
Ekkor

O = {f,if,iif,iif,...}.

(végtelen, de megszamlalhatd)
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(2) Figyeljuk meg egy bizonyos cég altal gyartott
izzok élettartamat. Az eseménytér a nemnegativ
valés szamok oOsszessége (végtelen, nem meg-
szamlalhato).

Esemény: () tetszoleges részhalmaza.

Ezért az események kozott alkalmazhaték a halmaz-
miiveletek (unid, metszet, komplementer).

Szokas eseményekkel kapcsolatban az alabbi jelolés
is (példaul a jegyzetben):

AU B helyett A+ B,
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AN B helyett AB.

Mivel az események halmazok, ezért nem hasznaljuk
ezt a kulon jelolést.

Azt mondjuk, hogy egy kisérlet sordn az A esemény
bekovetkezett, ha a kisérlet kimenetele mint elemi
esemény eleme az A halmaznak.

A fenti (1c) példaban egy A esemény: a harmas
sorozatban nincs fej; nyilvdn A = {iii}. Egy masik:
pontosan két fej van; ez éppen {f fi, fif,iff}.

Biztos esemény: (); Lehetetlen esemény: (.
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Azt mondjuk, hogy az A; esemény maga utan vonja
az A, eseményt, ha valahanyszor A; bekovetkezik,
bekovetkezik Aj is (vagyis A C Ay).

Egymast kolcsonosen kizar6 események:
ha kozulik valamelyik bekovetkezik, akkor
ezzel egyidejlileg semelyik mdsik esemény nem
kovetkezhet be.

Ennek megfeleléen az A; és A; esemény egymast
kizdrja, ha A1 N Ay = () (diszjunkt részhalmazok).
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Teljes eseményrendszer: események olyan
osszessége, amelyek kozil mindig pontosan egy
kovetkezik be.

Formalisabban: az Ay, Ay, ..., A, ... események tel-
jes eseményrendszert alkotnak, ha

AUA U, UAU...=Q.

Egy teljes eseményrendszerhez tartozé halmazok az
eseménytér egy particiojat adjak.
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2. A valdsziniiség

A valdsziniliség-szdmitdsban abbdl indulunk ki, hogy
egy kisérlettel kapcsolatos barmely eseményhez egy
szam van hozzarendelve: az esemény valdsziniisége.
Ez egy 0 és 1 kozti szdm, amely annak esélyét fejezi
ki, hogy a kérdéses esemény be fog kovetkezni.

e Minél kozelebb van egy valésziniiség 0-hoz, anndl
kevésbé tartjuk elképzelhetének az esemény be-
kovetkezését.

e Minél kozelebb van egy valdsziniiség 1-hez, annal
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Section 2: A valdsziniiség 14

biztosabbak vagyunk abban, hogy a hozza tar-
tozé esemény bekovetketik.

e A0 és 1 kozé es6 valdszinliséget (pl.7/10, 0.27,
1/2) néha szazalékként fejezziik ki (70%, 27%,
or 50%).

2.1. Valésziniiségi modellek

Példa.

Amikor egy jeggyel rendelkezé utas megérkezik a
repuldtérre, elképzelhetd, hogy mégsem utazhat, mert
tobb jegyet adtak el, mint ahany ulés van a gépen.
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Két dolog torténhet (két lehetséges kimenetel):

1. el tud repiilni (van hely a gépen);

2. egy késobbi jarattal kell repiilnie (nincs hely a
gépen).

Mielott kiér a reptérre, nem lehet biztos abban, hogy
a két lehetoség kozul melyik kovetkezik be. Mi an-
nak a valdszinilisége, hogy nem lesz hely a jaraton?

Tegyuk fel, hogy az utas szubjektiv becslése erre a
valészintiségre 0.1. Mivel ez a valdsziniiség 0-hoz
kozeli, ezek szerint az utas Ugy gondolja, hogy igen
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Section 2: A valdsziniiség 16

kicsi annak az esélye, hogy lemarad a jaratrél. A
védlasza a helyzet szubjektiv megitélésén alapult, a
mondott becslés pedig szubjektiv valdsziniiség.

Ha csak lehet (és az el6adason és gyakorlaton mindig
lehet), ehelyett az alabbi két modell valamelyikét
hasznaljuk inkabb.
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e A tapasztalati valdésziniiségi modell

Relativ gyakorisag szerinti valdszinliség: Sok-
szor megfigyelink egy torténést vagy sokszor
megismétlink egy kisérletet, és egy eseményhez
a megfigyelt relativ gyakorisdg szerint rendeliink
hozza valdsziniliséget.

Ezek alapjan

Egy esemény valdsziniisége =

Ahdnyszor az esemény bekovetkezett

Az osszes megfigyelés szama
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Példa.

Kérdés, hogy egy a sajtébdl jél ismert bilinugyben
a gyanusitott biinos vagy sem? Megkérdeztek errdl
500 egyetemistat. Kozuluk 275 szerint biinos a gya-
nusitott. Mi annak a valdsziniisége, hogy egy vélet-
lenszerlien vdlasztott egyetemista szerint a gyandusi-
tott blinos?

Alkalmazhatjuk az el6z6 formulat, amely szerint
P(biinds) = 275/500 = 0.55.
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® A klasszikus valdsziniiség

A klasszikus valdsziniiség azon a feltevésen ala-
pul, hogy egy kisérlet véges sok kimenetelének
mindegyike egyforman valészinii.

Ezek szerint

Egy esemény valdsziniisége =

A kedvezo kimenetelek szama

Az osszes kimenetel szama
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Példa.

Dobjunk fel egy érmét kétszer. Az eseménytér ekkor
Oy ={FF,FI,IF,II}. Tekintsik azt az eseményt,
hogy egy fej jott ki. Ekkor ennek valdszinlisége =
2/4=1/2.

Ebben a kisérletben a négy elemi esemény (lehetséges
kimenetel) koziil pontosan egy kovetkezik be.
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Mivel mindegyik kimenetel valdszinlisége 1/4, ezért
az Osszes valdszinliség Osszege 1/4 + 1/4 4+ 1/4 +
1/4=1.
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Section 2: A valdsziniiség 22
2.2. A valésziniiség alapveto szabalyai
® A biztos és a lehetetlen esemény valdsziniisége

Magatdl értetédik, hogy a biztos esemény (€2), il-
letve a lehetetlen esemény ({)) valdszinliségére
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Section 2: A valdsziniiség 23

e Két egymast kizaré esemény uniéjanak valésziniisége

Ha az A és B események egymast kizarjak,
akkor annak valdészinlisége, hogy vagy A
vagy B bekovetkezik, egyenld a két esemény

valdszinliségének osszegével. Formulaval:

P(AUB)=P(A)+ P(B), ha AnB=1.

Példa.
A MALEV egy jelentésében az alabbi informacié
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taldlhaté a Budapest — New York jaratukrdl:

Erkezés | Gyakorisig

Koran 100
Id6ben 800
Késobb 75
Torolve 25

Osszesen 1000

Legyen A az az esemény, hogy egy jirat korabban
érkezik meg. Ekkor P(A) = 100/1000 = 0.1.

Legyen B az az esemény, hogy egy jarat késik.
Ekkor P(B) = 75/1000 = 0.075.
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Section 2: A valdsziniiség 25
Vegylik észre, hogy A és B egymast kizaré események.

Mi annak a valdsziniisége, hogy egy jarat vagy ko-
rabban ér oda, vagy késik?

P(AUB) = P(A) + P(B) = 0.1+ 0.075 = 0.175.

e Az ellentett esemény valdsziniisége

Legyen P(A) az A esemény valdszinlisége, P(A)
pedig az A ellentett (vagy komplementer) esemé-
nyének valdszinlisége.
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Egy esemény ellentettjének valdsziniiségét
ugy kapjuk meg, hogy 1-bol kivonjuk az esemény
valdszinliségét:

P(A) =1 P(A).

Természetesen ekkor P(A) =1 — P(A) is teljesiil.

Példa. (folyt.)
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Erkezés | Gyakorisag

Koran 100
Idoben 800
Késobb 75
Torolve 25

Osszesen 1000

Legyen C az az esemény, hogy a jarat pontos. Ekkor
P(C) =800/1000 = 0.8.

Legyen D az az esemény, hogy a jaratot torlik.
Ekkor P(D) = 25/1000 = 0.025.

Nyilvdnvald, hogy a C' és D események egymdst
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Section 2: A valésziniiség 28
kizarjak.
Hasznaljuk most egy esemény ellentettjére vonatkozé

szabdlyt annak kimutatasara, hogy a korabbi érkezés
vagy késés valdszinlisége 0.175.

Most P(AUB) = 1-P(CUD) = 1-[0.8+0.025] =
0.175.

Az aldbbi Venn diagramm illusztrdlja ezt az esetet.

Késdbb
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Section 2: A valdsziniiség 29

A most megismert szabaly nagyon fontos, mivel sok
esetben konnyebben ki tudjuk szdmolni egy esemény
ellentettjének a valdszinliségét, mint direkt mdédon
az eseményét. Erre a gykorlaton ldtnak majd példat.
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o Két esemény unidjanak valésziniisége

Legyen A és B két esemény, amely nem feltétlendl
zarja ki egymast. Ekkor a P(AUB) valdsziniiséget

az aldbbi formula adja meg:

P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B).

Az aldbbi Venn-diagram illusztralja ezt a szabalyt.
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Példa.

Megkérdeztek 150 egyetemi hallgatét arrdl, hogy
szobajukban van-e CD-lejatszé és TV. Koziluk 70
mondta, hogy csak CD-lejatszéja van, 50 mondta,
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hogy csak TV-je van, és 25 mondta, hogy mind-
ketto van a szobajiban.

Az aldbbi Venn-diagram illusztralja ezt a példat.

TV

CD Both 50
70 25

He egy egyetemistat véletlenszeriien kivalasztunk,
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Section 2: A valdsziniiség 33

mennyi a valdsziniisége, hogy csak CD-lejatszdja
van? Csak TV-je? Mindkett6?

Legyen C' az az esemény, hogy a hallgaténak van
CD-lejatszdja, T pedig az az esemény, hogy van TV-
je. Ekkor

e P(C) =70/150 = 0.4667,
e P(T) =50/150 = 0.3333,
o P(CNT)=25/150 = 0.1667.

Ha véletlenszeriien valsztunk egy hallgatét, men-
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nyi annak valdszinlisége, hogy vagy CD-lejatszdja,
vagy TV-je van? (Ebbe azt is beleértjiik, amikor
mindkettd van neki.)

Mivel P(CUT) = P(C)+ P(T)— P(CNT), ezért
P(C'UT) = 0.4667 + 0.3333 — 0.1667 = 0.6333.

3. Feltételes valosziniiség, fiiggetlenség

Ez annak a valdsziniisége, hogy egy esemény be-
kovetkezik, ha tudjuk, hogy egy masik esemény
bekovetkezett.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 3: Feltételes valdsziniiség, fliggetlenség 35

Példa.

Minden nap ébredéskor megfigyeljik az idojarast.
Jelolje A azt az eseményt, hogy esik, 5B pedig azt,
hogy felhGs az ég.

Tegylk fel, hogy az osszes napot tekintve, azok 10
szazaléka felhGs és esds (vagyis: P(AN B) =
0.1), és a napok 30 szazaléka felhés (azaz P(B) =
0.3).

Ha holnap felkeliink, és azt tapasztaljuk, hogy az ég
felh6s, mennyi a valdsziniisége annak, hogy ugyan-
akkor esni is fog?
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Jézan paraszti ész alapjan: a felh6s napok harmada
es0s, tehat a kérdéses valdsziniiség: 1/3.

Az A esemény B-re vonatkozé feltételes

valdsziniiségét  P(A|B)  jeldli, melynek
értelmezése:
P(ANB)
P(AB) i = ————~.

feltéve, hogy P(B) # 0.
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Mas széval, P(A|B) annak a valészinliségét jelenti,
hogy A bekovetkezik, feltéve, hogy B bekovetkezett.
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Példa.

Egy egyetemi kar dékdnja a kovetkez6 adatokat gyiij-
totte ossze a hallgatokrdl:

Szak Férfi | N6 | Osszesen

Konyvelés | 120 | 80 200
Pénzugy | 110 | 70 180
Marketing | 70 | 50 120
Vezetéstud. | 110 | 100 210
Statisztika | 50 | 10 60
Informatika | 140 | 90 230

Osszesen | 600 | 400 | 1000
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Mennyi annak a valdszinlisége, hogy egy véletlen-
szerlien valasztott hallgaté konyvelés szakos no?

Legyen K az az esemény, hogy konyvelés sza-
kos, és N az az esemény, hogy no. Az alabbi
valdszinliséget kell kiszamitanunk: P(K N N).

Nyilvan P(K N N) = 80/1000.

Mennyi a valdsziniisége annak, hogy holgyet valasz-
tunk? Nyilvdn P(N) = 400/1000.

Most tudjuk, hogy a kivdlasztott személy holgy; meny-
nyi a valdszinlisége, hogy konyvelés szakos?
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Most P(K|N)-et kell kiszdmitanunk. Mivel

P(KNN)

P(KIN) = =5

ezért
P(K|N) = [80/1000]/[400/1000] = 0.2.
3.1. Bayes tétele

Tekintsuk a kovetkezd diagramot, ahol az esemény-
teret kék szin jeloli. Ebben teljes eseményrendszert
alkot az A; és A, esemény: az eseménytér egy
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particidjat adjak.

Mivel P(A;|B) = H025), ezért

P(A; N B) = P(A,|B) - P(B).

Hasonldan,
P(As N B) = P(As|B) - P(B).

Toc <4< | d 4 | | 4 Back <« Doc Doc »



Section 3: Feltételes valdsziniiség, fliggetlenség 42
Mdsrészt,
P(B)=P(A1NB)+ P(A2N B).

Ezekbdl kapjuk a kovetkezé eredményt.

Bayes tétele

Ha A; és A, teljes eseményrendszer és B
tetszbleges esemény, akkor

P(B|A) - P(Ay)
(B|A1) - P(A1) + P(B|Ap) - P(Az)|

P(A\|B) = -
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A Bayes tételben szerepléo mindhdrom esemény po-
zitiv valésziniiségli kell legyen.

A tétel allitasa kettonél tobb eseménybdl all6 parti-
ciéra is érvényes.

Példa.

Egy palackos borokat forgalmazé cég mostandban
sok reklamaciét kap amiatt, hogy a palackokban az
eléirtnal kevesebb bor van (alultoltottek a palackok).
Ma érkezett a legtjabb reklamacié, de a termelési
igazgatd nem tudja eldonteni, hogy a két palac-
kozblizemiik (A és B) kozil melyikben toltotték
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a palackot. Mennyi annak valdszinlisége, hogy az
alultoltott palackot az A lizemben toltotték?

Legyen U az az esemény, hogy egy palack alultoltott.
Az adatok:

Termelés (%) | Alultoltés (%)
A 55 3
B 45 4
Ilgy tehat
0.55-0.03
P(A|U) = — 0.4783.

0.55-0.03+0.45-0.04
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3.2. Események fiiggetlensége

Az A és B események fliggetlenek, ha
egyikik bekovetkezése nincs hatdssal a mdsikuk
bekovetkezésének valdsziniiségére.

Formulaval: A és B fliggetlenek, ha

P(ANB) = P(A) - P(B).
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Példa.

Egy tanulmany szerint a 10 évnél fiatalabb gyerekkel
rendelkezé anydk 60%-anak van teljes alldsa. Két
ilyen anydt valasztunk véletlenszerlien. Feltesszuk,
hogy az, hogy van-e teljes allasuk, egymastdl flig-
getlen. Mennyi a valdszinilisége, hogy mindketto-
juknek van teljes allasa?

P(mindkett&jiknek van teljes alldsa) = 0.6 - 0.6 =
0.36.

Mi a valdsziniisége annak, hogy legalabb egyikuik-
nek van teljes allasa?

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 3: Feltételes valdsziniiség, fliggetlenség 47
P(legalabb egyikiiknek van) =
= 1 — P(egyikulknek sincs) =1 —[0.4-0.4] = 0.84.

Mi torténik akkor, ha két fliggetlen eseményt tekin-
tunk a feltételes valésziniiség formuldjaban?

Ha A és B fiiggetlenek és P(B) # 0, akkor
P(A|B) = P(A).

Két esemény fliggetlensége tehat valéban azt jelenti,
amit elvartunk: az egyik esemény bekovetkezése
nem befolydsolja a masik bekovetkezésének valdszi-
niiségét.
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4. Valoszinliségi valtozok
Egy-egy kisérlet kimeneteleihez nagyon sokszor tar-

toznak szamértékek (példdul: két kockdval dobva, a
dobott szdmok Osszege).

Egy az eseménytéren értelmezett flggvényt
valdsziniiségi valtozénak neveziink.

Példa.

Tekintsuk azt a kisérletet, amelyben egy érmét ha-
romszor feldobunk. Jelolje X a fejek szamat.
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Amint azt mar tudjuk, az eseménytér most a kovet-
kezo:

{fFF F I fuf if fo fidifi,aif, i},
Ezért X lehetséges értékei (a fejek szdma): 0, 1,2, 3.
Ezt ldthatjuk a kovetkezo dbrdn:

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 4: Valdsziniiségi valtozdk 50

b

Eseményiér A fejek szama
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e nulla fej csak egyszer fordul el6,
e egy fej haromszor,
e két fej haromszor,

e harom fej pedig csak egyszer fordul el6.

Tehat a példdban szerepld X valdsziniliségi valtozo,
hiszen értéke a kisérlet kimenetelétdl flgg.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 5: Valészinliségi valtozok eloszldsa 52

5. Valoésziniiségi valtozok eloszlasa

Egy valdszinlségi valtozé eloszlasa nem mas,
mint a vdltozé lehetséges értékeinek, valamint
az ezekhez tartozd valdsziniiségeknek az

osszessége.

Ha egy X valdsziniiségi valtozé lehetséges értékei
{z1,29,..., 2k, ...}, akkor p;, annak a valésziniiségét
jeloli, hogy az X az z; értéket veszi fel (vagyis

Az el6z6 vasziniiségi valtozd (a fejek szdma, ha ha-
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romszor dobunk fel egy pénzérmét) eloszldsat az
aldbbi tablazatban lathatjuk:

Toc

44

Fejek szama

Valészinliség

0 1/8
1 3/8
2 3/8
3 1/8
Osszesen: 1
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X eloszlasdnak grafikus szemléltetése

3/8
=
s 2/8
]
o
1/8 -
o U . . !
0 1 2 3
Number of Heads
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Eloszlasok jellemzoi:

1. Barmely lehetséges érték valdsziniisége 0 és 1
kozott van.

2. Ezen valdszinliségek ,,0sszege” 1.

6. Valosziniiségi valtozék fuggetlensége

Az A és B eseményeket akkor neveztiik fliggetle-

neknek, ha az A bekovetkezése nem befolyasolta B
esélyét. Formalisan: ha P(AN B) = P(A)P(B)
fennallt. Erre vezetjuk vissza valdszinliségi valtozék
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fuggetlenségét.

Két valdszinliségi valtozét akkor nevezink
fuggetlennek, ha az egyikkel kapcsolatos
barmely esemény fliggetlen a masikkal kapcso-
latos barmely eseménytdl.

Ez tipikusan (X =z), (X < 2), (X <uz),
(X > ), (11 < X < o) alakd eseményeket jelent.

Toc 44 | d 4 | > Back <« Doc Doc »



Section 7: Diszkrét valdsziniiségi valtozék 57

7. Diszkrét valdsziniiségi valtozdk

Egy  valdszinliségi  valtozét  diszkrétnek
neveziink, ha lehetséges értékeinek halmaza
megszamlalhato.

Mdsképpen: egy valdszinliségi valtozé diszkrét, ha
lehetséges értékei izoldlt pontok a szamegyenesen.

Példa. Legyen X a fejek szdma amikor egy érmét
haromszor feldobunk. Ekkor X értékei 0, 1, 2 és 3.
Tehat X diszkrét valésziniiségi valtozé.
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7.1. Diszkrét valdsziniiségi valtozé varhatd értéke

Egy valdsziniliségi valtozét az eloszlasan kivul szamos
paraméterrel jellemezhetink. Ezek kozott alapvetd
jelentoségli a varhatd érték.

A varhato érték az adatok ,,kozepének” elhelyez-
kedését mutatja.

A varhato érték a lehetséges értékek sulyozott
atlaga, ahol a sulyok az értékekhez tartozé valdszi-
niiségek.

Legyen X diszkrét valdszintiségi valtozd, lehetséges
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értékel x1, 9, ..., T, ..., az ezekhez tartozd vald-
szinliségek pedig pr = P(X = zy).

Az X varhato értékét M (X) vagy px jeloli, ahol
px=MX):= ) mP(X =)

minden x;-ra

Hasznaljuk az alabbi egyszeriibb format is, ugyanezen
tartalommal:

px =M(X) =) X-P(X).

Toc 44 | d g | > Back <« Doc Doc »



Section 7: Diszkrét valdsziniiségi valtozék 60

Ha X egy kockadobds eredményét jelenti, akkor X
eloszldsa: (1,1/6), (2,1/6), (3,1/6), (4,1/6),
(5,1/6), (6,1/6). Ezért
1 1 1

M(X) = 1-6+2-6+...+5-6
21
= =
Hangsulyozzuk, hogy a varhaté érték atlagérték, és
nem a leggyakrabban el6fordulé érték (a kockado-
basnal a varhatd érték nincs is a lehetséges értékek
kozott).

3.5
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7.2. A median és a modusz

Egy eloszlas kozepének jellemzésére van két mdasik
mennyiség is: a médusz és a median.

Az X diszkrét valdsziniliségi valtozé modusza egy
olyan zj lehetséges értéke X-nek, amelyhez tar-
tozd pj. valdszinliség a legmagasabb.

A mddusz nem feltétlenil egyértelmii. Ha X-nek
csak egy mddusza van, akkor eloszlasat unimoda-
lisnak nevezzik.
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A median olyan x4 Szdm, amelyre
P(X < Tmed) <1/2, és P(X > Tmed) < 1/2.

Beldthatd, hogy ilyen érték mindig |étezik, bar nem
mindig egyértelmi.

7.3. A variancia és a szoras

Adott varhaté értékii valdszinliségi valtozok eloszlasa
sokféle lehet. Példdul minden origéra szimmetrikus
eloszlasu valdszinliségi valtozé varhaté értéke nulla,
annak ellenére, hogy lehetséges értékei illetve azok
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valdszintiségei a nulla ,,korul” mas-mdas médon ,,to-
morulhetnek” .

Egy évfolyamrdl véletlenszeriien valasztott hallgatd
érdemjegyének vdarhatd értéke akkor is kozepes, ha
mindenki kozepes, és akkor is, ha a tdrsasig fele
elégtelen, fele jeles osztalyzatu.

A varhaté értéktdl vald atlagos eltérés (a véltozé-
konysag) mértékének jellemzésére vezetjiik be a vari-
ancia (szérasnégyzet) illetve a széras fogalmat.
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Egy X diszkrét valdszinliségi valtozd varianciaja
a V(X)-szel vagy o3-szel jelolt szdm, amely a
kovetkezo:

0% = V(X) == M[(X — M(X))?],

feltéve, hogy ez a varhatd érték létezik.

Most az alabbi egyszerisitett jelolést hasznaljuk:

ok =V(X) =) [(X —ux)* P(X)].
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Nyilvanvalé, hogy V(X) > 0. Ezért értelmes a
kovetkezo fogalom.

Az X szorasa a variancia négyzetgyoke, azaz
ox =/ V(X).

Példa.

Egy autdkolcsonzo cég az elmult 20 hét adatait 0sz-
szegyljtve az alabbi tablazatban foglalta ossze a heti
kikolcsonzott autdk szamat:
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Kolcsonzott autdk | Hetek szama
szdma (gyakorisdg)
10 5
11 6
12 7
13 2
Osszesen: 20

Konvertaljuk a tablazat adatait ugy, hogy valdszini-
ségeket kapjunk. Ezt mutatja a kovetkez6 tablazat.
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Kolcsonzott autdk | Valdsziniiség
szdma
10 0.25
11 0.30
12 0.35
13 0.10
Osszesen: 1

Szamitsuk ki a hetente kikolcsonzott atlagos auté-
szamot:
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Hx

:ZXPX

= (10)(0.25) + (11)(.30) + (12)(0.35) + (13)(0.10)
= 11.3.

Szamitsuk ki a varianciat:

Toc

= > (X —px)*- P(X)]
— 0.4225 + 0.0270 + 0.1715 + 0.2890
= 0.91.
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7.4. A varhato érték és a variancia tulajdonsagai

Legyen X és Y valdszinliségi valtozd, és a, b valds
szamok. Ekkor

1. M(X+Y)=M(X)+ M(Y).

2. Ha X és Y fuggetlenek, akkor
VIX+Y)=V(X)+V(Y).
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3. Ha Y =a- X + b akkor

® uy = apix + b
° 032/ = a20§(;

e oy = |a|ox.
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4. Ha Xy, X,, ..., X, fuggetlen valdsziniiségi
valtozék, melyek variancidja azonos (V(X;) =
V(X5) =...=V(X,) = 0?), akkor

VX1 +Xo+...+X,)=n-0°

és

R
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