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6. Gyakorlat
Poisson-folyamat

Poisson-folyamat

Definicié (Poisson-folyamat) Jelslje N(t) annak a szamdt, hogy az A esemény a t > 0 ideig hdnyszor
kovetkezett be. Ekkor (N(t) :t > 0) egy Poisson folyamat A > 0 intenzitdssal, amennyiben

1. N(0)=0
2. N(s+1t)— N(s) ~ Poi(t - \)
3. 0<ty<ty < - <ty esetén
N(t1) = N(to), N(t2) = N(t1), ... , N(tn) = N(tn-1)
fliggetlenek.
Tétel Legyenek 11,72, 73... figgetlen Exp(\) valdszindiségi vdltozok. Tovdbbd
T,=T1+To+...T,.

Ekkor
N(t) =max{n>1:T, <t}

Poisson-folyamat X\ intenzitdssal. Mdsfel6l minden Poisson pontfolyamat elédllithato, igy.
Megjegyzés Ez pontosan azt jelenti, hogy az A esemény két bekovetkezése kozitt eltelt idé Exp(\) eloszldsi.

Allitas Az n-edik bekiovetkezésig eltelt idé eloszldsa Gamma(n,\) (vagy Erlang(n, ))). Az eloszldsfigguénye

n—1 . k
Fit)=1-> e (t k?) .

k=0

Poisson-folyamat ritkitasa

Allitas Egy \ intenzitdsd Poisson-folyamatban az A esemény minden bekdvetkezését eqymdstdl figgetleniil
p valoszindséggel tartjuk meg. Ekkor az uj folyamat eqy Poisson-folyamat p - A intenzitdssal.

Fiiggetlen Poisson-folyamatok Gsszege

Allitas Legyenek Ni(t),...,Ni(t) figgetlen Poisson-folyamatok \i,...,\, intenzitdssal. Ekkor Ny(t) +
... Ni(t) egy Poisson-folyamat A1 + -- - + A\ intenzitdssal.

Feltételes valdsziniliség Poisson-folyamatra

Allitas Legyen N(t) egy Poisson-folyamat. Ekkor minden 0 < s <t és 0 < k < n esetén

P(N(s) = k| N(t) = n) = <Z> (j)k <1 - j)nk

Vagyis a feltételes eloszlds N(s)|N(t) =n ~ Bin(n, 7).
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Feladatok

1. A budapesti 12. keriileti Zugligeti iton atlagosan percenként 6 aut6é halad Poisson-folyamat szerint.
Egy vaddiszné az erd6bol kilépve megprobal atkelni az titon. Mennyi a valésziniisége, hogy a vaddiszné
iutkozik egy autdval, amennyiben

(a) 6 masodpercre van sziiksége az atkeléshez?

(b) 3 mésodpercre van sziiksége az atkeléshez?

2. Egy buszmegélléban annak valdészintisége, hogy a kévetkezo ¢ percen beliil jon busz, 1 — e st
(a) Mennyi annak a valdsziniisége, hogy t6bb mint 10 percet kell varakoznunk?

(b) Mennyi annak a valdszintisége, hogy tobb mint 5 percet, de kevesebb mint 10 percet kell vara-
koznunk?

(c) Mennyi a varakozési idénk varhat6 értéke?

(d) Mennyi annak a val6sziniisége, hogy ha mér sikerteleniil vartunk 4 percet, akkor kell még varnunk
legalabb 10 percet?

(e) Mennyi annak a valésziniisége, hogy 1 éran belil legaldbb 5 busz érkezik?
3. A buszmegéilloban a buszok egyméas utdn exponencidlis eloszlast idétartamonként érkeznek, melynek
varhaté értéke 5 perc. Bedllok a megalléba, és varok valakit, aki a harmadik busszal érkezik.
(a) Varhatéan hany percig allok ott, mire megérkezik?
(b) Mi a véarakozési idém eloszlasa?
(c) Feltéve, hogy az elsé busz 4 perc milva megérkezik, mi az ezutdn kévetkez6 varakozédsi id6m
varhaté értéke és eloszlasa?
4. Az M1 autépélya szélén hetente atlagosan két elhagyatott autét taldlnak. A talalt autok felén mar
nincsenek rajta a kerekek. Mennyi a valdszintisége, hogy
(a) januar els6 hetében egy kocsit sem talaltak, akkor a mésodik héten sem fognak?
(b) az idén elsének megtaldlt kerék nélkiili autéra tobb, mint 8 napot kellett varni?
(c) 20 nap alatt tobb, mint 4 kocsit talaltak?
(d)

nem lesz meg a 6. kocsi még janudrban?

5. A campus kozelében spotolt kutydk szama Poisson eloszlasu 3/nap varhaté értékkel, a kacsdké szintén
Poisson, 2/nap varhaté értékkel. Mennyi a valdszintisége, hogy

(a) két nap alatt tobb, mint 3 kacsat latok?

(

valésziniisége, hogy abbdl 4 kutya volt?

6. Egy adott régiéban évente varhatéan 3 foldrengés van.
(a) Mennyi a valdsziniisége, hogy 4 hénap alatt tobb, mint 2 foldrengés lesz?

(b) Menni a valdszintisége, hogy ha egy foldrengés utdn mar eltelt 1 hénap, akkor még legalabb egy
hénapot kell varni a kévetkezore?

(c) Ha az év elsé felében volt mar egy foldrengés, mennyi a valészintisége, hogy a mésodikban is lesz
legalabb egy?

(d) Mennyi a valdszintisége, hogy az 5. foldrengés 8 hénapon beliil lesz?



