Villamosmérnok A4

6. gyakorlat (2012. 10. 15.-16.)
Exponencialis és Gamma eloszlas.

1. Tegyiik fel, hogy egy villanykorte élettartama (évben) 1/2 paraméterti exponencialis eloszlast valoszintiségi
valtozo.

Mennyi a varhato élettartama?

Mi a valosziniisége, hogy kevesebb, mint 2 évig ég?

)
)

(¢) Mi a valdszintisége, hogy tobb, mint 1 évig nem ég ki?

(d) Mi a valdszintisége, hogy mostantol kezdve egy napig ég, de utana a kovetkezé nap folyaman kiég?
)

Feltéve, hogy 1 évig nem ég ki, mi a valészintisége, hogy utdna még legalabb negyed évig miikédni
fog?

Megoldds: Legyen az élettartam X.

(a) E(X)=1/A=2¢év

(b

) P(X<2)=F(2)=1—¢%52=1_¢1=0,6321
() P(X>1)=1-F(1) = e %1 = ¢71/2 = 0,6065
(d) Plgh < X < 52) = F(35%) — F(gs) = e 255 — e~ 3365 = 0,1367%
(&) P(X > 1,25|X > 1) = EJ2) — e 2n? = o-05025 = 88 959, masik megoldas: orokifju

tulajdonsag miatt P(X > 1,25/X > 1) = P(X > 0,25) = e~ *50:2% = 88 25%.

2. Felhivom a baratomat a mobiljan 10 6ra 10 perckor, de az foglaltat jelez. Tudom, hogy bardtom beszél-
getéseinek hossza (percben) exponencilis eloszlast kévet, és a varhaté értéke 3 perc.
(a) Mi a valdszintisége, hogy a kdvetkezs 5 percben (10:10 - 10:15 kozdtt) végig foglalt lesz?

(b) Mi a valészintsége, hogy a kévetkezs 5 percben (10:10 - 10:15 kozott) végig foglalt lesz, feltéve hogy
tudom, hogy mar 10:00 6ta foglalt?

(c¢) Legkorabban hanykor hivjam fel jra, ha azt szeretném, hogy mar legalabb 1/2 esélyem legyen arra,
hogy nem lesz foglalt (Gjabb hivas beérkezését nem szamolva)?

Megoldds: Jelolje X azt az id6t (percben), ami 10:10 utén eltelik, mire bardtom leteszi a telefont. A
varhato érték 3 perc (E(X) = 3), ami azt jelenti, hogy a paraméter A = 1/E(X) = 1/3.

(a) P(10:15-kor még foglalt) = P(X > 5) =1 — F(5) = ™35 = 18,89%
(b) P(10:15-kor még foglalt|10:00 és 10:10 kizott foglalt volt) = P(X > 15|z > 10) = pix=1y = >
e~ 35 = 18,89%

(¢) P(X <t)=1—e 3t >1/2 azaz t > 3In2 = 2,079, tehat ha kb 2 perc 5 masodperc utén hivom,
akkor mar 1/2-nél nagyobb eséllyel elérem.
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3. 1000 darab egyforma tipusu villanykorte kezd egyszerre vilagitani. Koziiliikk egy 6ra mulva kiég 200 darab,
(a kezdettsl szamitva) két ora mulva méar csak 751 darab korte ég, harom éra mulva pedig 452 darab
vilagit. Modellezhetjiik-e ezek alapjan a mérési adatok alapjan exponencialis eloszlassal az adott tipusid
villanykorték élettartamat?

Megoldds: Ha feltessziik, hogy exponencialis eloszlast kovet az élettartam, akkor az ismeretlen A paraméterre
a harom adatbol haromféle becslést kapunk:
P(X >1)=0,8, ebbsl A = —an 8 = 0,223 adodik,

P(X >2)=0,751, ebbsl A = —5 1n0 751 = 0, 143 adodik, valaming
P(X > 3) = 0,452, ebbsl A = —11n0,452 = 0,265 adédik. Ez a harom érték a paraméterre tilsagosan

ingadozo, tehat a mért adatok nem sugalljak, hogy a korték élettartama exponenciélis eloszlasa.

4. Adott tipust elektromos berendezések 2%-a 1000 iizemoran beliil elromlik. Tegyiik fel, hogy a meghiba-
sodéasig eltelt id6 exponencialis eloszlast kovet.

(a) Mekkora a valoszintisége, hogy egy ilyen berendezés az atlagosnél tovabb mikodik?
(b) Hany o6ra garanciat vallaljunk, ha garancialis idén beliil atlagosan csak 5% garanciaigényt akarnak
kielégiteni?

Megoldds: Legyen X a berendezés elromlasanak véletlen ideje. A feladat szé')vege szerint P(X < 1000) =
1 — e~ 10002 — 0. 02, tehat az exponencidlis eloszlas paramétere A = 1000 In0,98 = 0,000020203, tehat
varhato értéke 1/ = 49498, 32 év.

(a) P(X >1)=e X =e1 =0,3679

(b) Legyen ¢ a keresett garanciaidé, ekkor a feladat szovege szerint P(X > t) = 0,05, azaz e~ = 0,95,

amib6l ¢ = —% In0,95 = 1000{25:52 = 2538,93 ora.
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11.

12.

Egy autoszerel§ mithelyben egy aut6 javitasi ideje atagosan 2 6raig tart. Ha a javitasi id6 (6rakban mérve)
exponencialis eloszlastu valoszintiségi valtozo, akkor:
(a) Mekkora a valosziniisége, hogy egy véletlenszertien valasztott aut6 javitasa 3 6randl tovabb tart?
(b) Mi a feltételes valosziniisége, hogy a javitas Osszesen 10 6ranal is tovabb tart, feltéve, hogy méar 7
oraja zajlik?
Megoldds: Az eloszlas paramétere A = 1/E(X) = 1/2.

(a) P(X >3)=e1/? =22 31%.

(b) Orskifju tulajdonsag miatt P(X > 10|X > 7) = P(X > 3) = 22,31%.
Egy orokifju tulajdonsagt villanykorténél 2/3 annak a valoszintsége, hogy 2000 6ranal tobbet iizemel. Egy
varosban 200 ilyen égét helyeziink el. Mi a valésziniisége annak, hogy 1000 éra elteltével pontosan 150 égé
vilagit?
Megoldds: P(X > 2000) = 2/3, tehat P(X > 1000) = e 10007 = /¢=2000A — /2/3 = 0,8165. Az 1000

ora milva még égé villanykorték szdma binomidlis eloszlat kdvet n = 200 és p = 0,8165 paraméterekkel.

Ezért annak a valészintisége, hogy pontosan 150 db vilagit, (fgg)o 81650, 1835°°.

Egy bizonyos fajta TV késziilék els§ meghibdsodasa exponencidlis eloszlast kovet 4 év varhato értékkel.
Hatarozza meg annak valoszintiségét, hogy 100 véletleniil kivalasztott késziilék koziil 42 romlik el harom
éven beliil.

Megoldds: X\ = 1/E(X) = 1/4, tehat P(X < 3) =1 — exp—3/4 = 0,5276. A 3 év mulva mar elromlott
TV-k szama binomiélis eloszlat kévet n = 100 és p = 0, 5276 paraméterekkel. Ezért annak a valoszintisége,
hogy pontosan 42 db romlik el 3 éven beliil, (1)0, 5276420, 472458,

Egy bizonyos fajta moségép elsé meghibasodasa exponencialis eloszlast kovet. A gépek meghibasodasa 70%
eséllyel torténik 6t éven beliil. Hatarozza meg annak valdszintiségét, hogy az altalam vasarolt mosdgép elsé
meghibasodasa harom éven beliil térténik!

Megoldds: P(X < 5) = 0,7, tehat exp—5\ = 0,3, azaz A = %ln 0,3. Annak valdszintisége, hogy a
mosogépem 3 éven beliil elromlik, P(X < 3) =1—e 3 =1-10,3%° =0, 5144.

A menzai poharak kirakasuktol szamitott torési ideje exponencialis eloszlast kivet 6 honap varhato értékkel.
Hatarozza meg annak valoszintségét, hogy 50 kirakott poharbdl legfeljebb 30 torik el egy év alatt!

Megoldds: A = 1/E(X) = 2 év, tehat P(X < 1) = 1—exp—2 = 0,8647. Az 1 év alatt mar Gsszetort poharak
szdma binomiélis eloszlat kdvet n = 50 és p = 0,8647 paraméterekkel. Ezért annak a val6szintsége, hogy
legfeljebb 30 db romlik el 1 éven beliil, Zk 0 (E;?)O, 864750, 135350k,

Egy bizonyos fajta égbdl kettét hasznalunk a szobéban, egy kapcsolo kapcsolja le-fel Sket. A lampak
élettartama exponencialis eloszlast kovet 1,5 év varhato értékkel. Hatarozza meg annak a valdszintiségét,
hogy harom év miulva

(a) mindketts vilagit.

(b) legalabb az egyik vilagit.

Megoldds: \ = 1/E(X) = 2/3, tehat P(X > 3) =e 2 =0,1353.

(a) P(mindketts vilagit) = 0,1353% = 0,0183.
(b) P(legalabb az egyik vilagit) = 1 — 0,8647% = 0,2524.

Egy buszmegalloban annak valoszintsége, hogy a kovetkezs ¢ percen beliil jon busz, 1 — e~ 1/8t,

(a) Mi annak a valdszintisége, hogy t6bb mint 10 percet kell varakoznunk?

(b) Mi annak a valészintsége, hogy t6bb mint 5 percet, de kevesebb mint 10 percet kell varakoznunk?

(¢) Mi a varakozasi idénk varhat6 értéke?
)

(d) Mi annak a valoszintisége, hogy ha mar sikerteleniil vartunk 4 percet, akkor kell még varnunk legalabb
10 percet?

Megoldds: P(X >t)=1—e /3¢ tehat A = 1/8.
(a) P(X >10) =1— e 10/8 = 0,7135.

(b) P(5 < X < 10) = 0, 2488.

(c) 8 perc.

(d) P(X > 14]X > 4) = P(X > 10) = 0, 7135.

Egy irodaban atlag 5 percenként cseng a telefon. Az utolsé hivas 4 perce volt. Mi a valoszintsége, hogy
az utolso6 hivas és a kovetkezd hivas kozti idGtartam 5 és 10 perc kozé esik?

Megoldds: \=1/5,és P(5< X <10|X >4)=P(1 < X <6) =e /5 —¢76/5=0,5175.
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A buszmegéilloban a buszok egymés utdn exponenciilis eloszlast id6tartamonként érkeznek, melynek
varhato értéke 5 perc. Bedllok a megalloba, és varok valakit, aki a harmadik busszal érkezik.

(a) Varhatoan hany percig allok ott, mire megérkezik?

(b) Mi a varakozasi id6m eloszlasa?

(c) Feltéve, hogy az els6 busz 4 perc mulva megérkezik, mi az ezutan kovetkezs varakozasi idém varhato

értéke és eloszlasa?

Megoldds: A =1/5.

(a) E(X) = 15.

(b) Gamma eloszlas 3 és 1/5 paraméterekkel.

(c) Ha az els6 busz megérkezett, mindegy hogy mikor, akkor még két buszt kell varnom, tehat a varhato

értek erre a varakozési idére 10 perc, az eloszlasa pedig Gamma 2 és 1/5 paraméterekkel.

Augusztusi éjszakan fekszem a stégen, és folyamatosan nézem az eget. Oranként atlag 3,6 csillaghul-
last észlelek, azaz méasodpercenként 999/1000 valoszintséggel nem latok csillaghullast, a maradék 1/1000
valoszintiséggel latok egy csillaghullést.

Mi a valdsziniisége, hogy egyetlen csillaghullast sem latok egy 6ran beliil?

Mi a valdsziniisége, hogy latok legalabb egy csillaghullast fél 6ran beliil?

)
)
) Milyen eloszlast kovet a fél oran beliil, illetve az egy oran beliil észlelt csillaghullasok szédma?
) Milyen eloszlast kovet az elsd altalam észlelt csillaghullas idépontja?

) Milyen eloszlast kovet a masodik altalam észlelt csillaghullas idSpontja?

)

Milyen eloszlast kovet a harmadik altalam észlelt csillaghullas id6pontja?
Megoldds:

36 3,6 \3600 . ,—3.6
a) (999/1000)3000 = (1 — 36.y3600 » =36,
b) 1—(999/1000)8%0 ~ 1 — =18
(c) Kozelitsleg Poisson eloszlast kvetnek 1,8 illetve 3,6 paraméterekkel.

(
(
(

)
)
d) Exponecialis, A = 3,6 paraméterrel
(e) Gamma, 2 és 3,6 paraméterekkel

)

(f) Gamma, 3 és 3,6 paraméterekkel
Egy nem tul forgalmas ttszakaszon egy éra alatt atlagosan 6 kocsi halad at.
(a) Mi annak az esélye, hogy egy masodperc alatt nem jon autd?
(b) Mi annak az esélye, hogy egy perc alatt nem jon autéd?
(¢c) Mi annak az esélye, hogy egy 6ra alatt nem jon aut6?

)
)
(d) Milyen eloszlast kovet a 20 percen beliil érkez§ autok szama?
) Milyen eloszlast kovet az els§ autd érkezésének idépontja?
)

(e
(f

Milyen eloszlast kovet a masodik auté érkezésének idépontja?

Megoldds:

(a) 0,9983

(b) e1/19 =~ 0,998350

(c) Kézelitsleg e=¢ = 0,0025

(d) Kozelitsleg Poisson 2 paraméterrel.
(e) Exponencialis 6 paraméterrel.

(f) Gamma, 2 és 6 paraméterekkel
Valasztunk egy véletlen szamot egyenletes eloszlassal az (1,4) intervallumon, majd szerkesztiink egy egyenls
szara derékszogld haromszoget, melynek ekkora a befogéja. Mi a haromszd9g teriiletének varhatod értéke?

Megoldds: Ha a derékszogti haromszog befogéja x, akkor a teriilete 2 /2. A kisorsolt szam stirtiségfiiggvénye
1/3 az 1 és 4 kozotti szakaszon, egyébként 0. Ezért a varhato érték: f14 %dx = 63/18.

Egy szamitogépes programozasi nyelvben RND fiiggvény elGéllit egy véletlen, egyenletes eloszlasu valdszintségi

valtozot a (0,1) intervallumban. Milyen transzformacionak vessiik ala ezt a szamot ahhoz, hogy a kapott
szam A\ paraméterd exponencialis legyen?

Megoldds: —+ In(RND)

Egy arverésen a mitkincsek élettartama exponencidlis eloszlasti, 100 év varhatéd értékkel. Eladasi aruk
négyzetesen né az idével. Mi az eladasi ar varhato értéke?

Megoldds: [ z*Xe™*dx = 200.



19. Mekkora legyen A és B értéke ahhoz, hogy az alabbi fiiggvény eloszlasfliggvény legyen? Mi az ezzel az
eloszlasfiiggvénnyel megadott X valdszintségi valtozonak a varhatéd értéke?

0, haz < -2
F(z) = Ar+ B, ha —2<z<2
1, ha z > 2



