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Statisztikus tulajdonsagok

Kisérletek kimenetele, megfigyelések eredménye, rendszerek allapota, eseményteret alkot,
amelyben véges vagy végtelen szamossagu elemi esemény kdvetkezhet be. A bekdvetkezett
események halmazokat alkotnak. Mivel az események halmazok, az eseményekkel
halmazmUveleteket végezhetiink. Az események bekdvetkezése informaciét hordoz. Mindennapi
tapasztalat szerint az események bekovetkezésének hirértéke nagyon kilonboz6 lehet.

Pl.: ha azzal a hirrel fogadnak, hogy 5 taldlatom van a lottdn, ennek az informaciénak sokkal nagyobb
a hirértéke, mint ha 1 talalatom van.

Kisérletek kimenetelét megfigyelve azt tapasztaljuk, hogy az egyes események gyakorisaga
stabilitast mutat. Ha az \(E\) eseménytérben \(k\) szamu megfigyelést végezve az \(E_i\) esemény
\(k_i\)-szer kdvetkezett be, akkor az esemény \(g_i\) gyakorisaga: \(g_i = \frac{k_i}{k}\).

Ez nem mas, mint a \(E_i\) esemény bekdvetkezéseinek a szama \(k i\) osztva az dsszes elvégzett
megfigyelés szamaval \(k\).

Nagyszamu kisérlet esetén ez a gyakorisag, definicié szerint az \( E_i \) esemény valdszinliségéhez
tart:

\(\lim \limits_{k \to \infty} g_i = \frac {k_i}{k} = p(E_i),\)

e ha\(k_i = k), akkor az esemény bekovetkezése biztos, azaz \( p(E) = 1)
e ha\(k_i=0)), akkor az esemény bekovetkezése lehetetlen, azaz \( p(E) = 0)

Az \( E\) esemény \(p(E)\) valdszinlisége a bekdvetkezés gyakorisaganak mértéke.
Példa

Pl.: a szabalyos dobdkocka feldobasa, mint véletlen eseményhalmaz minden esemény egyhatod
valdszinliségl, amit abraval is kifejezhetlink:

oA

/6 —

E.E,E.E,E.E, E

A kockadobas dobasai Ugynevezett teljes eseményrendszert alkotnak. A teljes
esemeényrendszer fontos tulajdonsaga, hogy az egyes események valdszinliségeinek dsszege 1 és
egy esemény bekdvetkezése kizarja az 6sszes tobbit.

$$ \sum\limits_{i=1}"n p(E_i) = 1, $$
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ahol \( E_i\capE_j=0\)és\(i\neqj\).
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A kockadobas teljes eseményrendszerének halmaza hatféle, egyenként egyhatod valdszinliségl
eseményt tartalmaz. A kizarast az fejezi ki, hogy két kiilonb6z6 esemény metszete mindig 0.

Az 6sszeg valdszinlisége

Két fontos szabaly, 6sszetett események valdszinliségével kapcsolatosan:

Feltehetjuk a kérdést, hogy mekkora a valdszinlisége két esemény valdszinliségeinek az 6sszege?
Példaul mekkora a valdszintisége, hogy a dobdkockaval paratlant dobunk (A esemény) és annak, hogy
négynél kisebbet dobunk (B esemény)?

A pératlan dobas valdszinlisége harom hatod, mert 6 esetbdl 3-szor tudunk paratlant dobni. Négynél
kisebbet ugyancsak harom hatod valdszinliséggel dobhatunk hiszen itt az 1 és 2 és 3 dobdasa szamit.
Mondhatjuk tehat, hogy ezek szerint az 6sszegzett valdszinliség 1? Azaz a két esemény teljes
eseményteret alkot?

Nem mondhatjuk. Mivel ha egyet és harmat dobunk, az mindkét eseményhez hozzatartozik.

46

Ha A és B eseménynek nem lenne kdz6s halmaza, azaz egymast kizaré6 események lennének, akkor a
\( p( A\cup B) = p(A) + p(B) \)

Viszont altalanos képletet (képet) csak Ugy alkothatunk, ha a két esemény metszetének
valdszinliségét levonjuk az 6sszegbdl:

\( p( A\cup B) = p(A) + p(B) - p( A\cap B)\)

A képlet alapjan a két esemény valdszinliségének 6sszege négy hatod.
Példa

Mekkora a valdszinlsége annak, hogy egy kockaval kétszer dobva mindkét esetben hatost dobunk?

A hatos dobas egyhatod valdszinliségli, de nem vaghatjuk ra, hogy dsszeadjuk kétszer és igy
kéthatod valdszinliség lesz a megoldas. Ez azért van igy, mert az események fliggetlenek. A két
dobas kdzott nincs dsszefliggés, fliiggetlen eseményeknek kell tekintenlink. llyenkor az eredmény a
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két esemény szorzata, azaz

\( p(A) \cdot p(B) = \frac{1}{6} \cdot \frac{1}{6} = \frac{1}{36} ) lesz.

Feltételes valdsziniség

Hogyan tudjuk szamolni azt az esetet, amikor két esemény nem fliggetlen? Azaz ha az egyik
bekovetkezik, akkor annak bekdvetkezése hatassal van a masik bekdvetkezésére.

a A és B olyan 0sszetett események, a melyek nem zarjak ki egymast. llyenkor létezik az A esemény
B eseményre vonatkozé feltételes valdszinlisége.

Jelolése: \( p(A | B)\)

Ez alatt azt a relativ gyakorisagot értjik, amely az egyittes bekdvetkezések szamat a B esemény
bekdvetkezési szamahoz viszonyitja.

\( p(A | B) = \frac{k {AB}}{k B} = \frac{ \frac {k_{AB}}{k} } { \frac{k B}{k} } = \frac{p(A \cap
B)}{p(B)}\)

amibdl kovetkezik, hogy:

\( p(A\cap B) = p(A | B) \cdot p(B) \)
Példa

Egy gyartandé tengely két fontos mérete a hossz (L) és az atméré (D). A méretekre \( \Delta\pm L)
és \( \Delta\pm D) eltérés (tlirés) van megengedve. Ellendrizve 180 alkatrészt, az eredmény a
kovetkezo:

Mérési eredmény Darab
Hibatlan (H) 162
Az L mérete hibas (A) 10

A D mérete hibas (B) 12
Mindkét mérete hibas \( A \cap B\)|4
Csak az L mérete hibas (C) 6
Csak az D mérete hibas (C) 8

Mennyi az A és B események valdszinlisége?
Az A “hossza hibas” esemény valdszinlisége:
\( p(A) = \frac {10}{180} = 0.0555)

A B “4tmérdje hibas” esemény valdszinlisége:
\( p(B) = \frac {12}{180} = 0.0666 )

Mekkora a valdszinlisége, hogy mindkét méret hibas?
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A “mindkét méret hibas” esemény valdszinlisége:

\( p(A\cap B) = \frac {4}{180} = 0.0222)

Mekkora a valdszinlisége, hogy egy tengely hossza akkor hibds, ha mar az dtmérdje is hibas volt?
Az egylttes bekovetkezést a feltételes valdszinlség definicidjabdl szamolhatjuk:

\( p(A | B) = \frac{\text{mindkét méret hibas} }{\text{az atméré hibas}} = \frac{4} {12} = 0.333)).
Mivel ez nem egyezik meg a \( p(A) \cdot p(B) \) szorzataval, igy kijelenthetjik, hogy a két esemény
nem flggetlen!

Az egyuttes bekdvetkezést ezért masképpen is kiszamolhatjuk:

\( p(A\cap B) = p( A | B) \cdot p(B) = 0.333 \cdot 0.0666 = 0.0222 )
Az C esemény valdszinlisége:

\( p(C) = \frac {6}{180} = 0.0333)

A D esemény valdszinlisége:

\( p(D) = \frac {8}{180} = 0.0444)

Selejt gyartasanak valészinlisége:

\( p(H) = \frac {180-162}{180}= \frac{18}{180} = 0.1)
Mdsképpen szamolva:

\( p( A\cup B) = p(A) + p(B) - p(A\cap B) = 0.0555 + 0.0666 - 0.0222 = 0.1)
vagy

\( p(A\cup B \cup E) = 0.0333+0.0444+0.0222=0.1)),

ahol\(E=A\cap B\)
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