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Mikor hasznalunk exponencialis eloszlast?

Eloszlasfiiggvény

Olyan id&intervallum hosszara, amikor varok valaminek a
bekdvetkeztére sokszor hasznalunk exponencialis eloszlast.
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Mikor hasznalunk exponencialis eloszlast?

Eloszlasfiiggvény

Olyan idé&intervallum hosszara, amikor varok valaminek a
bekovetkeztére sokszor hasznalunk exponencialis eloszlast.
Példaul: Egy telefonkdzpontban két hivas kozt eltelt id6. Egy
egyszer( alkatrész élettartama. Nuklearis bomlas.

Nézziink példaul, hogy ha egy éra alatt atlagosan ) telefonhivas
érkezik akkor mennyi a két hivas kozott eltelt T id6 hosszanak
eloszlasfiggvénye?

Tudjuk, hogy a telefonhivasok szama Poisson eloszlasa (sok
telefonhivas van, de kicsi az esélye hogy pont ezt a szamot hivjak).
Tegyiik fel hogy pont egy telefonhivas utan vagyunk. Ekkor annak
a valésziniisége, hogy t, (t € R™) éraig nem jon ajabb hivas:

P(T > t) =P(5 =0), ahol S ~ Poi(t\) vagyis

P(T<t)=1-P(5=0)=1- (t/\)oeft/\zl—eft’\:F(t)
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Siiriiségfiiggvénye, varhaté értéke

Az exponencialis eloszlas eloszlasfiiggvénye tehat:

0, x <0
1—e™, x>0

F(x):P(T<x):{
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Siiriiségfiiggvénye, varhaté értéke

Az exponencialis eloszlas eloszlasfiiggvénye tehat:

0 x <0
F(x)=P(T <x)=<"
() ( ) {l—e_X)‘, x>0
Igy a siirtiségfiiggvénye:

Fx) = F(x) = {

0, x <0
Ae™ x>0
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Siiriiségfiiggvénye, varhaté értéke

Az exponencialis eloszlas eloszlasfiiggvénye tehat:

0 x <0
F(x)=P(T <x)=<"
() ( ) {l—e_X)‘, x>0
Igy a striiségfiiggvénye:

) = F(x) = {

0, x <0
e x>0

Varhato értéke:

E(T) :/m x~f(x)dx:/ooox)\e_Ade:

M "00 1 M
= lim [—xe—“} +/ e M.ldx= lim |—~e M| =
M—o00 0 0 M—o0 A 0
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Szébrasa

A szérashoz kell:

D(T) = /DA(T) = \/E(T2) — (B(T))?
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Szébrasa

A szérashoz kell:

D(T) = /DA(T) = /E(T2) — (B(T))?

Ekkor a masodik momentuma:
E(T2):/ X2-f(x)dx:/ x*Ae Mdx =
0
= lim [—x2 e*/\x}

— 00
ool
+ e M 2xdx =
M— oo 0 0

2 [ o 2
—)\/0 x\e dx:F

M
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Szébrasa

A szérashoz kell:

D(T) = /DA(T) = /E(T2) — (B(T))?

Ekkor a masodik momentuma:

E(T?) :/ X2 f(x)dx:/ x*he Mdx =
0

—Oo
M o
= lim [—xze_/\x} +/ e M 2xdx =
M—o0 0 0
2 [ Cx 2
= /\/0 xAe dx = 2

Ekkor szérasa:

D(T) = /B(T2) - (BT =/ 55~ 31 = 5
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Orokifija tulajdonsag

Az exponencialis eloszlas 6rokifija, ami azt jelenti hogy ha egy ideig
még nem kdvetkezett be az esemény amire varok, akkor az olyan
mintha most kezdenék varni ra.
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Orokifija tulajdonsag

Az exponencialis eloszlas 6rokifija, ami azt jelenti hogy ha egy ideig
még nem kovetkezett be az esemény amire varok, akkor az olyan
mintha most kezdenék varni ra.

Képlettel:
P(T>a+b) e eth

P(T > a+h|T > a) = e = e —e M = P(T > b)
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Orokifija tulajdonsag

Az exponencialis eloszlas 6rokifija, ami azt jelenti hogy ha egy ideig
még nem kovetkezett be az esemény amire varok, akkor az olyan
mintha most kezdenék varni ra.

Képlettel:

P(T>a+b —Aatb)
P(T > a+b|T > a) = (P(Tia) ) = eei/\a =e M =P(T>b)
Példaul:

P(T > 15|T > 5) =P(T > 10)
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Orokifija tulajdonsag

Az exponencialis eloszlas 6rokifija, ami azt jelenti hogy ha egy ideig
még nem kovetkezett be az esemény amire varok, akkor az olyan
mintha most kezdenék varni ra.

Képlettel:
P(T>a+b) e?ath)
P(T b| T = = = =P(T>0b
(T > a+b|T > a) (T > 2) per e (T > b)
Példaul:
P(T > 15|T > 5) =P(T > 10)
Hasonloan:

P(T < 15/T >5)=P(T < 10)
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Orokifija tulajdonsag

Az exponencialis eloszlas 6rokifija, ami azt jelenti hogy ha egy ideig
még nem kovetkezett be az esemény amire varok, akkor az olyan
mintha most kezdenék varni ra.

Képlettel:
P(T>a+b) e?ath)
P(T b| T = = = =P(T>0b
(T > a+b[T > 2) P(T > a) e—Aa € (T>5)
Példaul:
P(T > 15|T > 5) =P(T > 10)
Hasonloan:

P(T < 15/T >5)=P(T < 10)

Sé6t ez visszafele is igaz, ha egy eloszlas orokifija tulajdonsaga akkor
exponencialis.
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Példa exponencialis eloszlasra

Példa: Egy bizonyos tipust villanykorte élettartama orokifija
eloszlast valésziniiségi valtozo, melynek szérasa 3 év. Mennyi a
varhaté értéke? Ha egy kortét mar két éve vettiink, de még
miikddik, akkor mi a valésziniisége, hogy 3 év malva is miikddni fog.
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Példa exponencialis eloszlasra

Példa: Egy bizonyos tipusi villanykorte élettartama orokifija
eloszlast valésziniiségi valtozd, melynek szérasa 3 év. Mennyi a
varhaté értéke? Ha egy kortét mar két éve vettiink, de még
miikddik, akkor mi a valésziniisége, hogy 3 év malva is miikddni fog.
Megoldas: Legyen V = a villanykorte élettartama. Tudjuk, hogy

V ~ Exp(\) mivel orokifija.
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Példa exponencialis eloszlasra
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V ~ Exp(\) mivel orokifija.

Mivel D(V) =3 = } ezért A = 3.



Exponencialis eloszlas
0000e

Példa exponencialis eloszlasra

Példa: Egy bizonyos tipusi villanykorte élettartama orokifija
eloszlast valésziniiségi valtozd, melynek szérasa 3 év. Mennyi a
varhaté értéke? Ha egy kortét mar két éve vettiink, de még
miikddik, akkor mi a valésziniisége, hogy 3 év malva is miikddni fog.
Megoldas: Legyen V = a villanykorte élettartama. Tudjuk, hogy

V ~ Exp(\) mivel orokifija.

Mivel D(V) =3 = } ezért A = §.

E(V) = } ezért E(V) = 3.
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Példa exponencialis eloszlasra

Példa: Egy bizonyos tipusi villanykorte élettartama orokifija
eloszlast valésziniiségi valtozd, melynek szérasa 3 év. Mennyi a
varhaté értéke? Ha egy kortét mar két éve vettiink, de még
miikddik, akkor mi a valésziniisége, hogy 3 év malva is miikddni fog.
Megoldas: Legyen V = a villanykorte élettartama. Tudjuk, hogy

V ~ Exp(\) mivel orokifija.

Mivel D(V) =3 = } ezért A = §.

E(V) = } ezért E(V) = 3.

Annak a valésziniisége, hogy 2 évig égett, és még 3-ig fog:

P(V>5|V>2)=P(V>3)=1-P(V<3)=1-(1-e*)=¢!
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Mikor hasznalunk Egyenletes eloszlast?

Siiriiségfiiggvény

Ha egy véletlen érték biztosan a és b érték kozé esik, de semmilyen
mas informéacié nem tudott réla, akkor [a, b]-n egyenletes eloszlast
kell hasznalni —jeldlés: Uni(a, b).
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Mikor hasznalunk Egyenletes eloszlast?

Siiriiségfiiggvény

Ha egy véletlen érték biztosan a és b érték kozé esik, de semmilyen
mas informéacié nem tudott réla, akkor [a, b]-n egyenletes eloszlast
kell hasznalni —jeldlés: Uni(a, b).

Példaul: Vilagutazé baratom részegen felhiv és mikor fut be a hivas
egyneletes [0, 24]-en. Egy 1 méter hossza kotélnek van piros és kék
vége. Tokéletesen Gsszeragasztom a két végét, hogy egy kort
kapjak, majd megpdrgetem ezt a kort egy oll6 nyitott szarai kdzott,
majd elcsattintom az ollét. Ujra szétszedem a kotelet az
Osszeragasztasnal, akkor a piros végii darab hossza egyenletes
eloszasu [0, 1]-en.
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Siiriiségfiiggvénye, Eloszlasfiiggvénye

Az egyenletes eloszlasnal minden lehetséges értéknek ugyanakkor
salyt adunk.
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Siiriiségfiiggvénye, Eloszlasfiiggvénye

Az egyenletes eloszlasnal minden lehetséges értéknek ugyanakkor
salyt adunk.

Igy az [a, b]-n egyenletes eloszlas stirtiségfiiggvénye:
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Siiriiségfiiggvénye, Eloszlasfiiggvénye

Az egyenletes eloszlasnal minden lehetséges értéknek ugyanakkor
salyt adunk.

Igy az [a, b]-n egyenletes eloszlas stirtiségfiiggvénye:

B ia, x € [a, b]
) = {5 x ¢ [a, b]

Eloszlasfiiggvénye:

. « 0, x<a
F(x) :/ f(t)dt = [ ! } =4 32, x¢€]lab]
1

b—a’
, x>b
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Varhaté értéke, Masodik momentuma

Legyen U ~ Uni(a,b), a siirtiségfiiggvénnyel kiszamithatjuk a
varhato értéket:
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Varhaté értéke, Masodik momentuma

Legyen U ~ Uni(a,b), a siiriiségfiiggvénnyel kiszamithatjuk a
varhaté értéket:

E(U):/Zx-f(x)dx:/abxbladx:

1 [XT’_ P—a a+b
a

b—al|2 _2(b—a): 2
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Varhaté értéke, Masodik momentuma

Legyen U ~ Uni(a,b), a siiriiségfiiggvénnyel kiszamithatjuk a
varhaté értéket:

E(U):/OOx.f(x)dx:/abxbiadx:

—0o0

T b—al2 -

1 @Y B -2  a+tb
, 20b—a) 2

Szérashoz kell:

E(U?) = /OO X2-f(x)dx:'/abxzb1

J =00

1 ><3b_b3—a3_b2+ab+a2
- 3(b—a) 3
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Szébrasa

Tehat: E(U?) = P+abta
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Szébrasa

Tehat: E(U?) = tabta®

D(U) = VE(U?) — (E(V))?
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Szébrasa

Tehat: E(U?) = tabta®

D(U) = VE(U?) - (E(V))?

L 2 2 2 2 2 2 b—23)2
Ebbsl DZ(U) _ b +a3b+a b +2zb+a _ b 21.32b+a — ( 123)
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Szébrasa

Tehat: E(U?) = tabta®

D(U) = VE(U?) - (E(V))?

L 2 2 2 2 2 2 b—2a)?
Ebbsl DQ(u) _ b +a)3b+a _ b +2zb+a _ b 2132b+a — ( 123)

Tehat D(U) = 22
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Az egyenletes eloszlas egy matematikailag fontos

tulajdonsaga

Legyen X egy absz folytonos eloszlast valésziniiségi valtozo,
aminek eloszlasfiiggvénye F. Mi lesz F(X) eloszlasa?
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Az egyenletes eloszlas egy matematikailag fontos

tulajdonsaga

Legyen X egy absz folytonos eloszlasu valésziniiségi valtozé,
aminek eloszlasfiiggvénye F. Mi lesz F(X) eloszlasa?

Megoldas: Mivel X abszolult folytonos ezért F invertalhato
fliggvény, tehat minden a € [0, 1]-re:

P(F(X) <a)=P(X < FY(a)=F(F'(a)) =a
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Az egyenletes eloszlas egy matematikailag fontos

tulajdonsaga

Legyen X egy absz folytonos eloszlasu valésziniiségi valtozé,
aminek eloszlasfiiggvénye F. Mi lesz F(X) eloszlasa?

Megoldas: Mivel X abszolult folytonos ezért F invertalhaté
fliggvény, tehat minden a € [0, 1]-re:

P(F(X)<a)=P(X < FYa)=F(F!a)=a

Vagyis F(X) egyenletes eloszlasu [0, 1]-en.
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Az egyenletes eloszlas egy matematikailag fontos

tulajdonsaga

Legyen X egy absz folytonos eloszlasu valésziniiségi valtozé,
aminek eloszlasfiiggvénye F. Mi lesz F(X) eloszlasa?

Megoldas: Mivel X abszolult folytonos ezért F invertalhaté
fliggvény, tehat minden a € [0, 1]-re:

P(F(X) <a)=P(X < Fla)=F(Fa)=a

Vagyis F(X) egyenletes eloszlasu [0, 1]-en.

Ez forditva is igaz, ha lenne [0, 1]-en egyenletes eloszlasu
valésziniiségi valtozém (pl. U) akkor ebbél barmilyen abszolult
folytonos eloszlast valészintiségi valtozot tudok csinalni (ti.
F~1(U) eloszlasa F lesz).
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Az egyenletes eloszlas egy matematikailag fontos

tulajdonsaga

Legyen X egy absz folytonos eloszlasu valésziniiségi valtozé,
aminek eloszlasfiiggvénye F. Mi lesz F(X) eloszlasa?

Megoldas: Mivel X abszolult folytonos ezért F invertalhaté
fliggvény, tehat minden a € [0, 1]-re:

P(F(X)<a)=P(X < FYa)=F(F!a)=a

Vagyis F(X) egyenletes eloszlasu [0, 1]-en.

Ez forditva is igaz, ha lenne [0, 1]-en egyenletes eloszlasa
valészin(iségi valtozém (pl. U) akkor ebbél barmilyen abszolult
folytonos eloszlast valészintségi valtozét tudok csinalni (ti.
F~1(U) eloszlasa F lesz).

Ebbél az is kdvetkezik, hogy barmilyen absz. folytonos eloszlasbdl
—megfelel6 matematikai transzformaciok utan— barmilyen masik
absz. folytonos eloszlast szimulalhatok.
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Példa az egyenletes eloszlasra

Példa: Han Solo egy tarskeress szolgaltatasra regisztralta magat.
Egy lila bérii humanoid né profilképe megtetszik neki, és randit
beszélnek meg. A profilja alapjan csak azt tudja, hogy 160 és 200
cm kozotti a magassaga. Mi a valésziniisége, hogy 175 cm-nél
magasabb, de 185 cm-nél alacsonyabb?



Egyenletes eloszlas
00000e

Példa az egyenletes eloszlasra

Példa: Han Solo egy tarskeres6 szolgaltatasra regisztralta magat.
Egy lila b6ri humanoid né profilképe megtetszik neki, és randit
beszélnek meg. A profilja alapjan csak azt tudja, hogy 160 és 200
cm kozotti a magassaga. Mi a valészintsége, hogy 175 cm-nél
magasabb, de 185 cm-nél alacsonyabb?

Megoldas: egyenletes eloszlast hasznaljunk. Ekkor legyen M = az
illet6 magassaga. Tudjuk, hogy M ~ Uni[160,200]. Ekkor:
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Példa az egyenletes eloszlasra

Példa: Han Solo egy tarskeres6 szolgaltatasra regisztralta magat.
Egy lila b6ri humanoid né profilképe megtetszik neki, és randit
beszélnek meg. A profilja alapjan csak azt tudja, hogy 160 és 200
cm kozotti a magassaga. Mi a valészintsége, hogy 175 cm-nél
magasabb, de 185 cm-nél alacsonyabb?

Megoldas: egyenletes eloszlast hasznaljunk. Ekkor legyen M = az
illeté magassaga. Tudjuk, hogy M ~ Uni[160,200]. Ekkor:

P(175 < M < 185) = F(185) — F(175) = 185160 _ 175-160 _
10 _ 1

40 — 4
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Példa az egyenletes eloszlasra

Példa: Han Solo egy tarskeres6 szolgaltatasra regisztralta magat.
Egy lila b6ri humanoid né profilképe megtetszik neki, és randit
beszélnek meg. A profilja alapjan csak azt tudja, hogy 160 és 200
cm kozotti a magassaga. Mi a valészintsége, hogy 175 cm-nél
magasabb, de 185 cm-nél alacsonyabb?

Megoldas: egyenletes eloszlast hasznaljunk. Ekkor legyen M = az
illeté magassaga. Tudjuk, hogy M ~ Uni[160,200]. Ekkor:

P(175 < M < 185) = F(185) — F(175) = L8=160 _ 175-160 _
10 _ 1

0~ 1

Jegyezziik meg: P(a < X < b) = Fx(b) — Fx(a)!
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