Matematika A4 - Valészintliségszamitas 5. gyakorlat
Poisson-folyamat

Poisson-folyamat
o Véletlen idépontban érkezd ismétlodé eseményeket modellez
o Két érkezés kozotti idS eloszlasa EXP(A) valamilyen A-val (varhaté érték %7 szorasnégyzet %)
o t idépontig bekovetkezd érkezések szaménak eloszldsa POI(A - t)

o Az n-edik érkezésig eltelé idé eloszlasa Erlang(n, \), aminek siiriségfiiggvénye ¢ > 0 esetén:

n n—1
— A"t -t

1. feladat Adott tipusi elektromos berendezések 2%-a 1000 {izeméran belil elromlik. Tegytik fel,
hogy a meghibasodasig eltelt id6 exponencidlis eloszlast kévet. Mekkora a valdszinlisége, hogy egy
ilyen berendezés az atlagosndl tovabb miikédik? Hény éra garanciat vallaljanak, ha garancialis idon
beliil csak 5% garanciaigényt akarnak kielégiteni?

Megoldasvazlat Legyen X egy berendezés miikodési ideje. Ekkor P(X < 1000) = 0.02, amibdl az
eloszlas paramétere A = _11(1)8698 ~ 2.02-107°. A varhaté miikodési id6 % Annak a valészintisége,
hogy ennél tovabb miikodik egy berendezés: P(X > %) =e L

Ha T a véllalt garanciaidd, akkor az kell, hogy P(X < T') = 0.05, ahonnan T = —MT'% ~ 2538
ora.

2. feladat Egy buszmegalléban annak valdsziniisége, hogy a kovetkezd t percen beliil jon busz,
1—e 5.

Mi annak a valdszintisége, hogy t6bb mint 10 percet kell varakoznunk?
Mi annak a valdszintisége, hogy t6bb mint 5 percet, de kevesebb mint 10 percet kell varakoznunk?
Mi a varakozasi idénk varhaté értéke?

Mi annak a valdsziniisége, hogy ha mar sikerteleniil vartunk 4 percet, akkor kell még varnunk
legaldbb 10 percet?

(e) Mi annak a valdszintisége, hogy 1 éran beliil legaldbb 5 busz érkezik?

Megoldasvazlat Legyen X a busz érkezési ideje. P(X <t) =1 — e~ 5, tehat X ~ EXP (%)

—10
8

(a) P(X > 10) = e= ¥ = 0, 2865.
(b) P(5 < X < 10) = 0, 2488.
(c) 8 perc.
(d) P(X > 14| X > 4) = P(X > 10) = 0, 2865.
)

(e) A buszok érkezése Poisson-folyamatot alkot, igy 60 percen beliil érkezd buszok szamanak elosz-
lasa POI (3 - 60) = POI(7,5), amib6l a kérdezett valészintiség:

4

7,5"
—7,5 ’
1—5 e -—k! .

k=0



3. feladat Tegyiik fel, hogy egy villanykorte élettartama (évben) 1/2 paraméterii exponencidlis
eloszlést valészintiségi valtozoé.

Mennyi a varhaté élettartama?

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

Mi a valészintisége, hogy tobb, mint 1 évig nem ég ki?

Mi a valészintisége, hogy mostantél kezdve egy napig ég, de utdna a kévetkezd nap folyaméan
kiég?

(e) Feltéve, hogy 1 évig nem ég ki, mi a valésziniisége, hogy utdna még legalabb negyed évig miikodni
fog?

Megoldasvazlat Legyen az élettartam X.

1
A
(X<2)=F2)=1-e052=1—¢"1=0,6321.
)=1—F(1)=e"2 =0,6065.

2

(5o < X < 5%) =F (5%) — F (55) =725 — e~ 2555 =0,1367%.

4. feladat Felhivom a bardtomat a mobiljan 10 6ra 10 perckor, de az foglaltat jelez. Tudom, hogy
a bardtom beszélgetéseinek hossza (percben) exponencidlis eloszlést kovet, és a varhaté értéke 3 perc.

(a) Mi a val6szinfisége, hogy a kovetkezd 5 percben (10:10 - 10:15 kozott) végig foglalt lesz?

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

(¢) Legkordabban hanykor hivjam fel djra, ha azt szeretném, hogy maéar legalabb 1/2 esélyem legyen
arra, hogy nem lesz foglalt (4jabb hivds beérkezését nem szamolva)?

Megoldasvazlat Jelolje X a baratom telefonbeszélgetésének a hosszat (percben). A varhaté érték
3 perc (E(X) = 3), ami azt jelenti, hogy a paraméter \ = %

(a) P(10:15-kor még foglalt) = P(X > 5) =1 — F(5) = e~ 3 = 18,89%.
(b) P(10:15-kor még foglalt | 10:00 és 10:10 kozott foglalt volt) = P(X > 15|z > 10) = P(X >
5) = 18, 89%.

t

)
(c) (X <t)=1-—e"3>1 azazt>3In2=2,079, tehdt ha kb 2 perc 5 masodperc utdn hivom,
akkor mar 1/2-nél nagyobb eséllyel elérem.

5. feladat Egy orokifja tulajdonsigi villanykorténél 2/3 annak a val6szinfisége, hogy 2000 6rénal
tobbet iizemel. Egy varosban 200 ilyen égét helyeziink el. Mi a valdszinlisége annak, hogy 1000 éra
elteltével pontosan 150 égé vilagit?

Megoldésvézlat P(X > 2000) = 2, amibél A meghatdrozhaté. Ebbdl P(X > 1000) = ¢~ 1000* =

2
/2 =0,8165.
3 )
Az 1000 6ra mulva még égo villanykorték szama binomidlis eloszlast kovet n = 200 és p = 0,8165
paraméterekkel. Ezért annak a valdsziniisége, hogy pontosan 150 db vilagit:

200
. 165159 . 0. 183550
<150> 0,8165'° . 0, 1835



6. feladat Egy bizonyos fajta mosogép elsé meghibdsodasa exponencidlis eloszlast kovet. A gépek
meghibasoddsa 70% eséllyel torténik 6t éven belil. Hatdrozza meg annak valdszintiségét, hogy az
altalam véasarolt moségép elsé meghibdasodasa harom éven beliil torténik!

Megoldasvézlat P(X < 5) = 0,7, amibdl A = —£1n0,3. Annak val6szintisége, hogy a mosogépem
3 éven beliil elromlik: P(X < 3) =1 — e 3* =0,5144.

7. feladat A menzai poharak kirakdsukt6l szamitott torési ideje exponencidlis eloszlast kévet 6
hénap varhato értékkel. Hatdrozza meg annak valdsziniiségét, hogy 50 kirakott pohérbdl legfeljebb 30
torik el egy év alatt!

Megoldasvazlat A\ =2 év, tehat P(X < 1) = 1—e~2 = 0,8647. Az 1 év alatt mar ésszetort poharak
szama binomidlis eloszlast kévet n = 50 és p = 0, 8647 paraméterekkel. Ezért annak a valdsziniisége,
hogy legfeljebb 30 db romlik el 1 éven beliil:

30
50
> <k> +0,8647" - 0,1353%07F.
k=0

8. feladat A buszmegalléban a buszok egymaés utan exponencidlis eloszlast idStartamonként érkez-
nek, melynek varhaté értéke 5 perc. Bedllok a megalléba, és varok valakit, aki a harmadik busszal
érkezik.

(a) Vérhatéan hany percig dllok ott, mire megérkezik?
(b) Mi a varakozési id6m eloszlasa?

(c) Feltéve, hogy az elsé busz 4 perc mulva megérkezik, mi az ezutdn kévetkez8 varakozdsi idém
varhaté értéke és eloszldsa?

. . 1
Megoldasvazlat A\ = z.

(a) E(X) = 15.

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

(¢) Ha az elsé busz megérkezett, mindegy hogy mikor, akkor még két buszt kell virnom, tehédt a
varhaté érték erre a varakozdsi idére 10 perc, az eloszldsa pedig Erlang 2 és 1/5 paraméterekkel.

9. feladat Egy nem til forgalmas ttszakaszon egy éra alatt atlagosan 6 kocsi halad at.

(a)

(b) Mi annak az esélye, hogy egy perc alatt nem jon autéd?
(c)

(d
(e
(f
(g

Mi annak az esélye, hogy egy masodperc alatt nem jon auté?

Mi annak az esélye, hogy egy éra alatt nem jon autd?

) Milyen eloszlast kovet a 20 percen beliil érkezd autdk szdma?
) Milyen eloszlast kovet az els§ autéd érkezésének idépontja?

) Milyen eloszlast kovet a masodik aut6 érkezésének iddpontja?
)

Mi annak a valdszintisége, hogy a masodik auté 20 percen beliil érkezik?



Megoldasvazlat Legyen X a kovetkez6 auté megérkezéséig eltelé idé. Ekkor X ~ EXP(6).

(a) P(X > 3555) = 0,9983.
(

o""

b

e

(c) Kozelitéleg e=.
(d) Kozelitbleg Poisson 2 paraméterrel.

)
)
)
(e) Exponencidlis 6 paraméterrel, jeloljiik ezt a valészinliségi valtozét Y-nal.
(f) Erlang, 2 és 6 paraméterekkel, jeloljik ezt a valésziniiségi valtozot Z-vel.
)

(g) P(Z <20)=P(Y >2)=1—3e2.



