23. tétel: Permutaciodk, variaciok. A binomialis eloszlas. A valdszin(iség kiszamitasanak

l. Permutacio

Definicio

Képlet/darabszam

Bizonyitas

geometriai modellje.

Ismétlés nélkili permutacio

Adott n kiilonb6z6 elem. Az
elemek egy meghatarozott

Ismétléses permutacio

Adott n elem, amelyek kozott ki db egyenld, masik
k> db egyenld, ... masik ks db egyenld, ahol

sorrendjét az adott n elem k,22 hav=12...5

egy ismétlés nélkili
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Konstrualds vagy teljes
indukcid
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Az adott n elem egy meghatarozott sorrendje.
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o  Ciklikus permutdcio: nem linearis, hanem kor menti elhelyezések szama (n-1)!

Il. Variacio

Definicio

Képlet/darabszam

Bizonyitas

Ismétlés nélkiili variacidé
Adott n kiilonb6z6 elem, koziilik k
elemet (© <k =nl ygy valasztunk ki, hogy
mindegyik elem csak egyszer szerepel,
¢s a kivalasztas sorrendje is szamit, az n
elem k-ad osztaly(l ismétlés nélkiili
variaciojat kapjuk.

-V
Jele: ¥n

Vi = m'_lk!=n-|_n—1--.”-|_n—k+1|

Leszamolas, atalakitas

1. Binomialis eloszlas

Ismétléses variacio

Adott n kiilonb6z6 elem koziiliik k
elemet Gigy valasztunk ki, hogy egy
elem tobbszor is sorra keriilhet és a
kivalasztas sorrendje is szamit, az n
elem k-ad osztalyu ismétléses
variaciojat kapjuk.

k,i
Jele: Vn

F."=n

k hely mindegyikére n kertlhet

e Definicid: Az JFvanszmusegl valtozot n, p paraméterd binomialis eloszlasunak nevezziik, ha 7

lehetséges értékei 0,1,...,n és

Plp = k|=[:]-p*“ (L-pr™*

e Visszatevéses mintavétel: N targy, M jo, M/N=p, n hlzas visszatevéssel, k jo lesz
o Akkor is hasznalhatd, ha nem ismert az alaphalmaz elemszdma és a jok szdma, de p igen

e Varhato érték: E(X)=np
e Szorasnégyzet: D4(X)=np(1-p)
e Bernoulli-eloszlds: specialis eset, n=1 (pl. 1 érmefeldobas)

Tn‘ln] ak bn-k s
e Bizonyitdas: tényleg eloszlas, binomidlis tétel (<=2 k
b=1-p

(a+b)
) alapjan bizonyitds, ha a=p és



IV. Geometriai valoszinliség modellje

Véletlen kisérlet elemi eseményeit egy geometriai alakzat pontjainak kivalasztasaval modellezziik.
Annak valdszinlisége, hogy egy pont egy adott geometriai alakzatba esik, aranyos az alakzat
terliletével. P(A)=cT, ahol c=t/T.

Korlatos, mérhets (n-dimenzids) alakzat, mint eseménytér (A), ennek mérhetd részhalmazait
eseményeknek feleltetjik meg (E). P(E)=T(E)/T(A)

Klasszikus valdsziniiség kiterjesztése: P=T(jo alakzat)/T(teljes alakzat)

0 valészinlségl egy pont, de nem lehetetlen

AZ ELOSZLASFUGGVENY:

Tegylik fol, hogy a céltablat biztosan eltalaljuk. F(x)=P(X <x)

Szamitsuk ki eldszér mondjuk annak valdszintségét, hogy 0 ha <)
. t 10° - |
P(X <10)=—=- 0,04 Fix)={= ha 0<x<50
r 50 .= 2500 o
Hasonléan izgalmas médon példaul 1 1 ha &0 < x
; t 200 -7
P(X <20) 0,16 I
T 50° .7

Ezek alapjan probaljuk meg altalanosan meghatarozni azt

0 50

o
./

Hasznos: egyszer(, folyamatos valdszintiséges feladatok (pl. két ember taldlkozik)

a valoszinlséget, hogy

0 ha v <0

[

X
4 ha 0<x<50
| 2500

| 1 ha 50<x

Ez, amit igy kaptunk nem mas, mint egy figgvény, aminek képlete:
xi= P(X <x)

Ezt a fliggvényt az X valdszinlségi valtozo eloszlasfuggvényének nevezzik, és Fix)-el jelsljiik.
Nézzik meg.

Paradoxonok: kiilénb6z6 véletlen-modellek egy tulajdonsagra
O Bertrand-paradoxon: Hur legyen hosszabb, mint a beirt szabalyos haromszog oldala (adott
pontbdl sz6g 1/3; 4tmérére merbleges 2/3; hir felez6pontja 1/4)
o Feloldas: Nincs konkrétan meghatdrozva, hogy mi a véletlenszer( objektum, nem konkrét
terlilet az eseménytéren

V. Tételek/Bizonyitasok

Binomialis eloszlas képletei
o Mit modellez, valdban eloszlas
o Varhato érték, széras
Ismétléses permutacio képlete

VI. Alkalmazas

Permutdcid, variacid: kombinatorikai problémak

Permutdcio paritasa: determinans szamitas, linearis algebra

Titkosirasban: néhany betlinként a sorrend adott permutaciéval valé megkavarasa

Binomialis eloszlas: visszatevéses mintavétel modellezés (pl. selejtek varhatd értékének
megallapitasa)

Geometriai valdszinUiség: célbalovésnél varhatd pontszam

Geometriai valdszinliség: kvantumfizikaban részecskék elhelyezkedése a sebesség fliggvényében



