Véletlenszamok, véletleesemények

Véletlenszamok, véletlen események

I. Valosziniiségszamitasi alapfogalmak
1. Esemény, elemi esemény
2. Gyakorisag, relativ gyakorisag, valoszinliség
(fontos tulajdonsagai: P(0)=0, P(I)=1, 0<P(A)<1, P(A+B)=P(A)+P(B)-P(AB) )
3. Eloszlas (Z R =1) véges, illetve végtelen eseményrendszerre,
eloszlasfiiggvény (F (x) = P(x < X), F(— oo) =0, F(+ oo) =1),

stirtiségfiiggvény (F(Xx) = j f(z)dz),

fiiggetlenség (P(A|B)=P(A), vagy P(AB)=P(A)*P(B))
4. Vérhat6 érték (O X P(x =), fxf (x) dx),

szorasnégyzet ( Dz(f): M ((§ -M (95))2)= M (52)_ M 2(95))

I1. Véletlenszamok eléallitasa
1. Kovetelmények
¢ minden lehetséges kimenetele elobb-utobb bekdvetkezzen
e az eldzéekbdl ne lehessen kovetkeztetni a kovetkezdre
e szokasos problémai: periodikus, illetve elfajulhat
2. Médszerek
o Négyzetkdzép modszer, szorzatkdzEép modszer

e Linearis kongruencia modszer

Ha X,+1=ax,+c (mod m), akkor m lesz a periddushossz, ha m=2K,
a=4x+1, (c,m)=1 (és m primosztdi a—1-nek is primosztoi) — linedrisra ez a maximum.
e Nemlineéris kongruenciamodszerek

e Kombinalt moddszerek (sorosan kapcsolt, parhuzamosan kapcsolt, visszacsatolasos:
Osszegilik, kizard vagy, egyik a masik szamaibol valaszt, a madasik véletlen tagjait
helyettesiti, zavaras, a masik tagjait kevert, ...)

3. A josag ellendrzése (véletlen szamok, szamjegyek sorozatara)

Mit neveziink véletlennek: 1-egyenletes, K-egyenletes, A-egyenletes sorozatok — X dimenzios
kockéba esés relativ gyakorisdga — a kocka térfogatahoz.

e K hoszlsagu sorozatainak gyakorisaga (K=1,2,...)

e cgy szam (szamjegy, szamosztaly) két eléfordulasa kozotti hézagok vizsgélata
e adott szammintak gyakorisagai

e kombinéciok gyakorisagai (Poker teszt: abcd,aabc,aabb,aaab,aaaa gyakorisagai)

e futamprdoba: monoton szakaszok vizsgalata
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e szériavizsgalat: azonos szamjegyek sorozatai
o cgyenletesség ellendrzés illeszkedés vizsgalattal
e latvanyos ellendrzés: véletlen pontok a képen

4.10,1) intervallumon egyenletes eloszlas:
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I11. Véletlenszamok programozasi nyelvekben
1. Turbo Pascal: Random, Random(N)

IV. Véletlen események eldallitasa
1. 2 esemény, teljes eseményrendszer (P valdszinliségli esemény)
2. 2 esemény, nem kizardak

3. 2 esemény, lehet, hogy egyik sem kovetkezik be

V. Diszkrét valésziniiségi valtozok eléallitasa
1. Véges sok tagl (teljes eseményrendszer)

2. Végtelen sok tagli (véges sokra visszavezetés)

VI. Tapasztalati eloszlas készitése
1. Diszkrét: melyik érték hanyszor fordul eld
2. Folytonos rendezett mintara: f(x):=k/X, ha X.+1>X>X,)

VII. Specialis eloszlasok eloallitasa (R egyenletes eloszlasibol)

1. Binomidlis eloszlas (hanyszor kovetkezik be egy p valdszinliségli esemény n kisérletbdl):
M=np, DZ:np(l—p)

- n i n-i , . 4
p(l) = [ J p' (l— p)"™ és ekkor ezek teljes eseményrendszert alkotnak, vagy
i

1, ha x<p L
X)= ¢és ekkor I := R
O P >2(R)
2.2Geometri2ai eloszlas (egy p valoszinliségli esemény elsé bekdvetkezésének sorszama): M=1/p,
D™=(1-p)/p
p(i) = (1— p)ifl p és ekkor ezek teljes eseményrendszert alkotnak, vagy

In(R)
In(L-p)

belathato, hogy n-1< <n éppen p(n) valosziniiséggel igaz, tehat
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3. Poisson eloszlas(esemény bekovetkezésének gyakorisadga): M=, D=
stacionarius: id6ponttol nem, csak az iddtartamtol fiigg,
utéhatadsmentes: korabbi bekovetkezésszamtol fiiggetlen,
ritka: 0 a valészinlisége, hogy egy kellden rovid id0 alatt kétszer is bekovetkezik.

p(l)=—e felhasznalva diszkrét valoszinliségi valtozok eldallitdisanak modszerét, olyan i-t
i!

kell talalni, amelyre: e —4 Z <R<e™* Z— ehhez generaljuk a kovetkezoket:
j= 0 i= 0

T(0):=1, T(n):=T(n-1)*1/n,
S(0):=T(0), S(n):=S(n-1)+T(n),

ekkor a keresett I-re igaz: S(I-1)< eR < S(I)

Mas mlc')dszer: Képezziik az Ry, R{Ry, R1R,R3, ... szorzatokat, amig a szorzat kisebb nem lesz,
mint e, I taga szorzat esetén I-1 legyen a Poisson-eloszlasu véletlenszam!

Exponencialisok 6sszege, amig nagyobb nem lesz 1-nél.

4. Diszkrét egyenletes eloszlas (N lehetséges érték fordul eld)
il= n*R+1

5. [A,B) intervallumon egyenletes eloszlas: M=(A+B)/2, D2:(B-A)2/12

0, ha x<Avagy x>B
fx)= 1 ha A<x<B

B-A
X:=(B-A)*R+A

6. Normalis eloszlas (fiiggetlen valdszintiségi valtozok osszege): M=0, D?=1

m varhato értéki, d szorasu valdsziniiségi valtozok osszegének eloszlasa:

Z (R, —m) a standard normélis eloszlashoz tart.
d f

1 (x=my’

2d?

f(x)= e

) d+/2n
R vérhato6 értéke 1/2, szorasa 1/ J12 , egyszeril lesz n=12 esetén.
N(m,d)=d*N(0,1)+m

7. Exponencialis (inverz fliggvény mddszer): M=1/1, D=1/

eloszlasfiiggvénye: F(x) =1-e™™ F(F'l(x))zx képlet alapjan X = @
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1-e™W =x=1-x=e"® = In(l—x)=-mg(x)=...ahol tudjuk, hogy 1-R és R
azonos eloszlasu

8. xz—eloszlés

fliggetlen, azonos eloszlasu valosziniiségi valtozok négyzetdsszege
9. F-eloszlas

y —eloszlasu valoszintliségi valtozok hanyadosa

10. t-eloszlas

normalis és y“—eloszlasu valoszinliségi valtoz6 hanyadosa



