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Centralis hatareloszlastétel

Tétel [Centralis hatareloszlastétel fliggetlen, azonos eloszlasu
valtozokra)]: Legyenek

&1,&,. .. flggetlen, azonos eloszlasuak, m := E&q és

0 < 02 = D?¢; < co. Ekkor minden x € R-re

n
S—n-m
&

X
2
Pl = — 7 < X —>d>(x):/\/12—'e_t2df
g - ™

Normalis kdzelités
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https://web.cs.elte.hu/~arato/peldatar/normkoz.gif

Centralis hatareloszlastétel

Egy orszadgban meg szeretnék becsiini a koronavirussal
fertézottek aranyat agy, hogy legalabb 0, 95 valdszinliséggel
legfeljebb 1%-ot tévedjlnk.
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Centralis hatareloszlastétel

Egy orszadgban meg szeretnék becsiini a koronavirussal
fertézottek aranyat agy, hogy legalabb 0, 95 valdszinliséggel
legfeljebb 1%-ot tévedjiink. Jelblje N az orszag lakosai, M a
koronavirusosak szaméat, n pedig a megvizsgaltak szamat,
ekkor p := M-et akarjuk joI kdzeliteni. Legyen tovabba X;
értéke 1, ha az i-edik megvizsgalt koronavirusos és 0
kGlénben. Ekkor a

P<X1—|—+Xn M

—— < 0,01> > 0,95
egyenlétlenségnek kell teljesuinie.

n N

Arat6 Miklés Valészinliségszamitas



Centralis hatareloszlastétel

Példa 1. (folyt.)

A centrélis hatareloszlastétel szerint

n
Xi—n
—\/n-0,01 _ ,; =P - v/n-0,01

Ve(i—p) = Vay/p(i—p) ~ /el )

~2.0 M —1>0,95,
p(1 —p)

azaz ¢ (%) > 0,975 = ®(1,96), tehat legyen

V001~ 4 96 Ezzel /n>1,96- -~ -/p(1 — p), ha
m = b \f = b 0,01 p( p),
n > 10000, tehat ha normalis kdzelitéssel dolgozunk, kb. 10
ardezni.
"mivel a \/p(1 — p) nem lehet nagyobb 0, 5-nél, igy a jobb oldal feldlrdl
becslilhetd 98-cal
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Centralis hatareloszlastétel

n—1
. . ”” K
Mihez tart a kdvetkezé: =" 3° T =377
k=0

Ha végtelenig 6sszegeznénk, nyilvan 1 lenne az ésszeg, de
most n — 1-ig megyUnk!
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Centralis hatareloszlastétel

Példa 2. (folyt.)

Legyenek n; ~ 1-Poisson flggetlenek, ezekre teljestilnek a
centralis hatareloszlastétel feltételei, azaz felirhato:

n
> ni—n-1

n
p ,ﬂrﬁ < x | = ®(x), ahol 3 n; ~ n-Poisson, igy
i=1

n n-1 ,
P(En;<n> =e " ¥ 5.
i=1 k=0
2 mi—n
Ekkor specidlisan x = 0-ra P ’:‘ﬁ <0] - ®(0)=

N[—=

Tehat a keresett 6sszeg %—hez tart.

Arat6 Miklés Valészinliségszamitas



Centralis hatareloszlastétel

CHT faggetlen valtozokra

Tétel [Centralis hatareloszlastétel fliggetlen valtozokral:
Legyenek

&1, &, ... fuggetlenek. my := E&y és 0 < 02 = D%¢ < o0,
tovabba S, =& +... + &, D2 = Z o2 . Teliestl az an.

k=1
Ljapunov-feltétel:

D2+§ ZE\ﬁk my 2 30,
pa

valamely 0 < é-ra. Ekkor minden x € R-re

X
—_ 2
P<S” ESn <x> — ®(x) = / b ez dt
Dy
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Centralis hatareloszlastétel

Kdzelités hibdja

Tétel [Berry-Esséen] Legyenek &4, &, . .. flggetlen, azonos
eloszlasu valosziniiségi valtozok, tovabba E || < co és

En: Ek—n-m

Tn = k=1

E
L/ Bkkor sup | Fr,(x) — &(x)| < 0,474 Elér—m®

S
Tétel [Esséen] Legyenek &4, &, . . . fliggetlen valdszinliségi
n

valtozok, E|¢ |3 < oo, tovabba Sp =&+ ...+ &, D2 = 3 02,
k=1

Fn(X) — P<Sn ESh < X) L — DY/ 1:J)3(;(2 mk|3.

Ekkor sup |Fn(x) — ®(x)| < 0,56L,
X
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Szimmetrikus bolyongas

Bevezetés

Egy szamegyenesen lépegetlink az egészeken 0-bdl kiindulva,
minden lépésben ugyanakkora eséllyel 1éplnk balra, mint
jobbra.
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Szimmetrikus bolyongas

Tulajdonsagok

Legyenek &1, &, ... flggetlen, azonos eloszlasuak:

Ekkor a helyzetink n lépés utan:

n
Sn = Z fi
i=1

Mit tanultunk eddig S,-r61?

E¢ = %'1+%'(_1) =0,0%; = E(&) =1= ES, =0,D%(Sp) = n.

Teljes valoszinlség tétel =

P(3n>1:S,=0)=1
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Szimmetrikus bolyongas

Tulajdonsagok (folyt.)

Teljes varhato érték tétel =

T=min{n>1:5,=0} = ET =
Nagy szamok erds térvénye =

‘?;7 — 0 1 valdsziniiséggel

Csebisev-egyenlétlenség =
n 1
Sp>cn) <
P(Sn 2 en) 22~ ¢2n

CHT =

A% < X) = (x) = P(yvn < Sy < xv/n) = &(x) — (y)
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Szimmetrikus bolyongas

Tulajdonsagok (folyt.)

Moivre-Laplace lokalis tétel =

~ i+ 1 > s 1 3 oy 1
G=T1 S PE=0)=PE=1)= 3= &= &~B(ny)
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Szimmetrikus bolyongas

Trajektériak
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Szimmetrikus bolyongas

Pontos valdszinliségek
Legyen 0 < k < n-ra
Uk = P(Szk = 0), fok = P(S2 # 0,..., Sok—2 # 0, Sp¢ = 0) = P(7 = 2
Nyilvanvald, hogy

U2k = 52k

2k—2
Allitas: oy = 20 = ,Ezk;klz
Biz.: fo = 2P(S1 >0,5>0,... , Sok_1 > 0,5 = 0)
A, B egész koordinataju pontok az x > 0 félsikon. A-bdl B-be
vezetd Ut: olyan trajektéria, melyet a véletlen bolyongas be tud
jarni.
Tikrozési elv: legyen A és B az x tengely azonos oldalan 1évo
két pont. Jeldlje A’ az A tiikorképét az x tengelyre. Ekkor az A-
bél B-be vezeti azon utak szama, amelyeknek az x tengellyel
van kdzds pontjuk, megegyezik az A'-bdl B-be vezetd utak
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Szimmetrikus bolyongas

Tlkrézési elv bizonyitasa
Az A — Btengelyt metszo Utnal tiikrozzlk az x tengelyre az
els6 metszéspontig terjedd szakaszt. Igy egy A’ — B utat
kapunk. A megfeleltetés kdlcsdndsen egyértelm(, tehat a két

tipusu utak szama azonos.

(D ||
|




Szimmetrikus bolyongas

Allitas bizonyitasanak folytatasa

P(S1 >0,Sg>0,...,82k,1 >O,Sgk=0):

_ x tengelyt nem érint6 utak szama (1, 1)-b0l (2k —1,1)-be
- 22k

-

#
‘ i
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N
<
N
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Szimmetrikus bolyongas

Allitas bizonyitasanak folytatasa

{x tengelyt nem érintd utak szama (1, 1)-bdl (2k—1,1)-be} =
{utak szama (1,1)-b8l (2k — 1,1)-be}
— {x tengelyt érintd utak szama (1, 1)-bdl (2k — 1,1)-be}

A
1 H u% Pﬁ #i
T e
EEEEEEN |
HHHH
ANA
T R R



Szimmetrikus bolyongas

Allitas bizonyitasanak folytatasa

G -5 G

fok = 22k ~ Kko2k—1
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