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Segédanyagok:

® ElSadasjegyzet

® Diasorok

® Konyvek / egyéb jegyzetek:
o Ketskeméty Laszl6 - ValoszinUségszamitas jegyzet
o Vetier Andras - Valdszinldségszamitas I-IV.
o Mitzenmacher, Upfal - Probability and Computing



Szadmonkérés

ZH Vizsga
® irasbeli, 6 feladat, 90 perc ® irasbeli, 6 feladat, 100 perc
® elsd 5 gyakorlat anyagabdl ® minden ea és gyak anyagabdl
® max 20 pont/feladat ® max 20 pont/feladat
@ alairas feltétele: legalabb 40p ® minimum pontszam: 40p
® potZH-n javitaniis lehet ® egy feladat tétel+def (de biz. nem)
(de rontani is, kivéve 40p ald) @ szobelijavitasi lehetdség (/-1 jegy)

® ZH: okt 26, hétf6, 8:00-10:00 0.4 min(ZH 100)

. , G4 QOO0 . 4 - min pont,
® potZH: nov 23, hétfo, 8:00-10:00 Osszpont:

+0.6 - min(Vizsgapont, 100)
A fentiek a jelenléti szamonkérésre

Also ponthatarok: 40, 55, 70, 85
vonatkoznak.



Bevezetd

Alkalmazasi teriletek: Egyéb “irodalom”
(youtube videodk):
1. Ahol alapbdl van véletlen:
® Mérési hiba / szoéras - PBS Infinite Series
® Regresszids modszerek - Crash Course Stat.
® Statisztikaitanulas - MIT OpenCourse

Konyv: James, Witten,
et al., Intro to
Statistical
Learning

1. Ahova viszink véletlent:
® Véletlen algoritmusok
o Las Vegas
o Monte Carlo
® Kriptografia




Bertrand-féle doboz paradoxon

Adott harom egyforma doboz. A tartalmuk:

1. kétarany érme,
2. két ezlist érme,
3. egy arany és egy ezlst érme.

Egyenletesen véletlenszerlden kihuzunk egy érmét. Feltéve, hogy ez
arany, mi az esélye, hogy a dobozban |évé masik érme is arany?

a) 1/3 b) 1/2 c) 2/3



Bertrand-féle doboz paradoxon

Osszes: 2 Kedvezd: 1

Valdszinlség: 1/2

HELYETT:
Osszes: 3 Kedvezd: 2

Valoszinlség: 2/3
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Esemeénytér: akarmilyen halmaz - —1
Kimenetel: az eseménytér elemei P +o

Esemény: az eseménytér bizonyos részhalmazai

Valdszinliség: egy-egy eseményhez 0 és 1 kozotti
valés szamot rendeld fliggvény.




Példak
1. kockadobas (egy kockaval egyszer).
Q0 ={1,2,3,4,5,6}
A = {parosat dobunk} = {2,4,6}
2. 6 érmés példa, egyet kihuzunk, feltesszlk, hogy az arany.
() = {harom arany érme}

A = {az els6 dobozbdl}

3. Apgar score:

0 =140,1,2}" A= {Gsszeg >4} P(A) =7

P(A) = g




Bizonyos részhalmazok?

Mi az, hogy az események az omega “bizonyos részhalmazai”?

Nem minden részhalmaz lesz esemény. Csak amiket kijelolink.
Oke, de miért?

® Eiméleti ellentmondasok elkerlilése (lasd nem-mérhetd halmazok)
® A medfigyelhetdség fogalma igy modellezhetd.
® Véletlen folyamatoknal hasznos feature

Es hogyan “jeloljiik ki” 8ket? Erre késdbb visszatérink.



Mlveletek eseményekkel

Jelolés/elnevezés:

Legyenek A és B események. Ekkor

o AU B akétesemény unidja
o AN B akétesemény metszete
A\B a két esemény kulonbsége
A az A esemény komplementere

a biztos esemény

e o6 o o
=20

a lehetetlen esemény




Mlveletek eseményekkel

Tulajdonsdgok: Allitas: (de Morgan)

o A=A e AUB=ANB

OAuB:AOR

e ANB=BnNA illetve végtelen sok eseményre-

® stb. ° UAE _ HE ﬂ U
i=1 i=1 i—1

=1




Mlveletek eseményekkel, példa

Legyenek A, B, (' események.

Fejezzuk ki:
a) legaldbb egy esemény teljesiil, AUBUC
b) A és B teljesiil,de C' nem, (A M B)\C
c) minden esemény teljesiil, AN BNC
d) egyik esemény sem teljesll, ANBNC
)

e) pontosan egy esemeény teljesdl.

(AUBUC)\((ANB)U(BNC)U(ANC))

Azt mondtuk, hogy az eseményeket nektink kell kijeldlni. Honnan
tudjuk, hogy események unioja is esemény?




Eseményalgebra

Legyen () rogzitett.
Jelolés: Q osszes részhalmazainak halmaza P(Q)

Definicio: Egy ]7 '; p(Q) szigma-algebra (avagy o-algebra), ha

o () EF B
o Ac F=AcF

oA Ay e F= | A e F
1=1




Eseményalgebra tulajdonsagai

Allitas: Legyen F C 'P(Q) szigma-algebra. Ekkor

o ) e F
e A, Be F= AUB,ANB,A\B € F

o0
* A1, Ay, € F= ﬂA@jGF
=3




Valdészinlségi mérték

Definici: Legyen - 'P(Q) szigma-algebra. R i
E ) fliggvény valészinliségi

ay P: F — |0, 1] fuggvény g é? I
mérték, ha 1o

o P(2) =1
o A1, Ag,--- € FLANA; =0(Vi # j)

OO o0
= P U A?j — Z [P (A?j) (szigma-additiv)
1=1 =




Valbészinlségi mezd

Definicié: Kolmogorov-féle valdszinldségi mezé:
Egy olyan (Q . ]P}) harmas, amire
4 4

® () tetszéleges halmaz,
W (; P(Q) szigma-algebra, és
o P F - [O H valészinliségi mérték.

Megjegyzés: itt valasztjuk ki az eseményeket.




Klasszikus valoszinlségi mezd, példa

Feladat: Vegylink egyenletesen véletlenszerlien egy egyszer( iranyitatlan
grafot az {(I,j bT C, d} négyelemu csucshalmazon.

Melyiknek nagyobb az esélye: hogy a graf fagraf, vagy hogy legfeljebb két
éle van?

Megoldas: 6 lehetséges él, 276 = 64 lehetséges graf (ez az eseménytér).

Fagraf: Pontosan 3 éle van, de nem haromszdg. (‘3) —4=16

§ § 6\
Legfeljebb két éle van: | + | + 0 = 22
16

22

Valészinlseg: — ~ ==
64 64



Valoszinlség alaptulajdonsagai
Allitas: Legyenek A, B & f tetsz6leges események. Ekkor

e ANB=0=PAUB)=PA)+P(B)
o P(A)+P(A) =1
e P(ANB)+P(AN B) =P(A)

e BC A= P(B) < P(A)




Poincaré-formula
Kérdés: A, B, C'eF
P(AUBUC) =7

Eqyszeriibb kérdés: A
raome | CR
Egyszeribb vélasz: v
P(AUB) =P(A)+P(B)—P(ANDB)
valasz P(A) + P(B) + P(C)
_P(ANB)—P(BNC)—P(ANC)
+P(ANBNC)




Boole-, és Bonferroni-egyenlbtlenségek

Allitas: Legyenek Al AZ ..... An € JF események.

/

T
IP( U Ai) <Y P4
=3 1=1
® Bonferroni:

IP(?QA?;)EZ ~- Y PA;NA4;)

1=1 1<i<y<n

Ekkor

® Boole:




Koszonom a figyelmet!




