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1. Eloszlas- és siirtiségfiiggvény

Az F eloszlasfiiggvénynek egy x pontban felvett F'(z) értéke megadja, hogy az X valdszintiségi valtozé mekkora
valészintiséggel vesz fel az = szdmndl kisebb értéket:

F(z) =P(X < )

TetszGleges zért [a, b] vagy nyilt (a, b) intervallum esetén az intervallumba esés valGszintisége kifejezhets az elosz-
lasfiiggvény segitségével:

Pla < X <b)=F(b)— F(a)
Pla < X <b) = F(b) — F(a)
A félév soran csak olyan folytonos eloszldsokkal fogunk foglalkozni, melyekre az eloszlasfiiggvény véges sok hely

kivételével derivdlhaté (a mérnoki gyakorlatban fontos eloszldsok ilyenek). A derivdltat f(z) = F'(x)-szel jeloljik
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és stirtiségfiiggvénynek hivjuk.
TetszSleges zdrt [a, b] vagy nyilt (a, b) intervallum esetén az intervallumba esés valdszintisége kifejezhetd a sir(i-
ségfliggvény segitségével is:

P(a<X<b):/bf(x)dx

Pla < X <b) :/bf(x)dx

(Természetesen félig nyilt, félig zart intervallumokra is igazak a megadott képletek.)

Az eloszlasfiiggvény jellemzéi:

1. (—o0)-ben 0-hoz tart,

2. oo-ben 1-hez tart,

3. monoton ndvekvs (nem feltétleniil szigordan!) vagyis ha 1 < xo, akkor F'(z1) < F(x3),

4. folytonos eloszlds eloszlasfiiggvénye mindenhol folytonos.

A siiriiségfiiggvény jellemzoi:

1. f(z) > 0 minden z-re,
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2. :f flz)dz =1

.

Az eloszlasfiiggvény és a stiriségfiiggvény kapcsolata:
1. minden z-re F(z) = [ f(t)dt = [ f(z)dz
— 00 — 00

(A két integral képlet koziil a masodik egy kicsit pongyola, mert az x betfit két kiillonbozd szerepben is haszndlja.
Meégis, sok eldny is fakad abbdl, hogy az x betfit helyett nem haszndlunk ¢ betfit.).

2. F'(x) = f(x) minden olyan z-re, ahol f(x) folytonos.

2. Varhato érték
X varhato értéke diszkrét esetben:

E(X) =) ap(x)

avagy a szummat mds jelolésekkel irva:
E(X) = z1p(z1) + z2p(w2) + w3p(w3) + . ..

X varhaté értéke folytonos esetben:
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E(X) = /asf(a:)da?
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3. Exponencialis eloszlas
Egy valdszintiségi valtozot orokifja tulajdonsaginak neveziink, ha teljesiil rd a kovetkez6:
P(X >a+bX >a)=P(X >b)
teljesiil minden pozitiv a és b esetén. Ha a valészintiségi valtoz6 valaminek az €lettartama, akkor az orokifju tulajdon-
sag jelentése a kovetkezd: amig a szébanforgé targy "él", a tovabbi jovEjét illetbleg esélyei ugyanolyanok, mint egy
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ugyanilyen tipusd "djszolott" targynak.

Fontos tény, hogy egy pozitiv értéki folytonos valdszintiségi valtoz6 akkor és csak akkor orokifju tulajdonsagu,
ha exponencidlis eloszlasu.

A A-paraméter(i exponencidlis siiriségfiiggvénye:

f(z)=Xe ™ (z>0)
eloszlasfiiggvénye:
Fz)=1-e? (z>0)

A )\ paraméter(i exponencidlis eloszlds vdrhaté értéke: 1/, azaz a A paraméter a varhat6 érték reciproka. (Tehat a
varhato érték és a paramétere egymasnak reciprokai.)



4. Feladatok

1. Az alabbi fiiggvények melyike lehet eloszlasfiiggvény (ahol a fiiggvény nincs megadva, ott automatikusan 0):

a)
Flz)=1+e*" ha —1<uz
b)
Gx)=2- 2 ha >0
x+1
c)
H(z)=1—e® ha x>0
d)
I(m)zg(él—x) ha O0<2<2 & 1 ha z>2
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2. Az alabbi fiiggvények melyike striiségfiiggvény (amelyik tartomdny nincs megadva, ott a fiiggvény 0):

a)
2
flxy== ha z>1
X
b)
sin(x)
g(z) = 5 ha O0<z<2
9]
1
h(z) = gsm(g) ha O<z<pi é 3" Hn(3) ha <0
d)

3. Tegyiik fel, hogy egy r-sugarui céltdblan a taldlat helye egyenletes eloszlasd. A taldlatnak a kozépponttdl vald
tdvolsdga legyen X. Hatdrozza meg X eloszlds- és strliségfiiggvényének képletét, tovdbbd X vérhat6 értékét.

4. Hatdrozza meg az aldbbi X valdszinfiségi valtozok eloszlds- és siirliségfiiggvényének képletét (ahol RN D -
szamitogép altal generdlt - egyenletes eloszlasu val6sziniségi valtozot jelent 0 és 1 kozott):
a) X =3RND
b) X=1—-RND
¢) X =(-3)RND
d) X =3RND+7
e) X =cRND +d
f) X=cRND" +d
g) X =2rRND
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h) X = sin(2rRND)
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. Hatdrozza meg az alabbi valdszintiségi valtozok eloszlas- és siirliségfiiggvényének képletét (ahol RN D és

RN D, - szamit6gép altal generalt - fiiggetlen, egyenletes eloszldst valdsziniiségi valtozdkat jelentenek O és 1
kozott):

a) X =RND;+ RND,

b) X =2RND; +3RND

¢) X =3RND; —2RND,

d) X = RND;xRND,

e) X =RND;/RND:,
Az el6z6 feladatokban kapott eloszlasfiiggvényekre ellendrizze, hogy tényleg teljesiilnek az eloszlasfiiggvények

fentebb felsorolt tulajdonsagai.
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Az el6z6 feladatokban kapott stiriségfiiggvényekre ellendrizze, hogy tényleg teljesiilnek a stirtiségfiiggvények
fentebb felsorolt tulajdonsagai.
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Az el6z6 feladatokban definialt X val6sziniiségi valtozéknak mennyi a varhato értéke? Es X2 varhat6 értéke?

A [0,1] intervallumon egyenletes eloszlds szerint és egymadst6l fiiggetleniil kijeloliink 2 pontot. Mi a nagysig
szerinti

a) nagyobbik,
b) kisebbik

7. 2

eloszlas- és stiriségfiiggvénye, illetve varhato értéke?

A [0,1] intervallumon egyenletes eloszlds szerint és egymastdl fliggetleniil kijeloliink 3 pontot. Mi a nagysag
szerinti

a) legnagyobb,
b) kodzépso,
c) legkisebb

eloszlas- és stiriségfiiggvénye, illetve varhato értéke?

A [0,1] intervallumon egyenletes eloszlds szerint és egymadstol fiiggetleniil kijeloliink 4 pontot. Mi a nagysdg
szerinti masodik legnagyobb, eloszlas- és stirliségfiiggvénye, illetve varhaté értéke?

Egyenletes eloszlds szerint valasztunk egy pontot a [0, 1] intervallumban, ennek kobét jeldljiik ezt X -szel. Mi
annak a val6szintisége, hogy X < 0,5 ? Mi lesz X eloszlasfiiggvénye? Es a siirliségfiiggvénye? Milyen x-re
lesz F'(z) = 0,5?

Egy buszmegalléban annak a valészintisége, hogy a kovekezd ¢ percen beliil jon busz 1 — e~*/8. Mi annak a
valészintisége, hogy tobb, mint 10 percet kell varakoznunk? Es annak, hogy kell varnunk legalabb 5 percet, de
legfeljebb 10-et? Mi a véarakozasi idénk véarhat6 értéke? Mi annak a valészinfisége, hogy ha mar sikerteleniil
vartunk 4 percet, akkor kell még varnunk legaldbb 10 percet?

Egy alkatrész napokban kifejezett élettartaménak stirtiségfiiggvénye f(x) = 12—3, ha x > 1. Mi annak a valdszi-
nilsége, hogy ha az alkatrészt janudr 26-4n (a sziiletésnapomon) hoztuk haza a boltbél, akkor februdr 1-én még
miikodik? Melyik alkatrészt érdemesebb megvenni? Azt, aminek siiriségfiiggvénye f(x) = x%’ haz > 1, vagy
ezt? Atlagosan mennyit bir a kétféle minéségii alkatrész?
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Adott tipusu elektromos berendezések 2%-a 1000 iizemoéran beliil elromlik. Tegyiik fel, hogy a meghibdsodasig
eltelt id6 exponencidlis eloszldst kovet. Mennyi ennek az alkatrésztipusnak az 4tlagos élettartama? Mekkora a
valdszintisége, hogy egy ilyen berendezés az 4tlagosndl tovabb miikodik?

A teds-bogrék élettartama o6rokifju tulajdonsagu. (Miért?) Csalddunkban az 4tlagos élettartamuk csak 5 hénap.
Mekkora a valdszintisége, hogy egy vadonat Uj teds-bogre 1 évet is tilél? Kedvenc bogrém mar 2 €s fél éves.
Mekkora a valészintisége, hogy 1 év muilva is ihatok belSle?

Egyenletesen valasztunk egy félkoriven egy pontot, vagyis egy adott {vhosszba esés valészinlisége ardnyos az
ivhosszal. Az igy kapott pontot a kozéppontbdl kivetitjiik a félkor atmérdjével parhuzamos érintére, amely egy
szamegyenes, ahol az érintési pont a 0, és a skdldzdsa megegyezik a félkorével. Mi annak a valdszintisége, hogy
a kivetitett pont a (—oo, 2) intervallumba esik? Es annak a valészintisége, hogy a (—1,1) intervallumba esik?
(Az igy kapott eloszlds a Cauchy eloszlds.)

Egyenletesen vélasztunk egy pontot az egységsugarud félkoriven, majd az igy kapott pontot levetitjiikk az 4tmé-
rére. Mi annak a val6sziniisége, hogy az igy kapott pont a (—0,5, 0,5) intervallumba esik? Mi annak a val6szi-

ntisége, hogy kisebb, mint 0? Es, hogy kisebb, mint @? (Az igy kapott eloszlds az drkusz szinus-eloszlds. )

Egyenletes eloszlds szerint vélasztunk egy pontot a [—1, 1] intervallumban, jelljikk ezt X-szel. Mi annak a
valészintisége, hogy X® < 0,5 ? Es ha a pontunkat a [0, 1]-ben valasztjuk egyenletesen? Mi lesz X3 eloszlds-
figgvénye? Esa stiriségfiiggvénye? Mi lesz a vdrhat6 értéke? Milyen z-re lesz F'(x) = 0,5, vagyis mennyi, az
X valészintiségi valtoz6 medidnja?



