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1. Eloszlas- és sirliségfiiggvény

Az F eloszlasfiiggvéngek egy x pontban felvetf'(x) értéke megadja, hogy a¥ valdszinliségi valtozé6 mekkora
valdszinliséggel vesz fel azszamnal kisebb értéket:

F(z) = P(X < 2)

(A félév folyamén olyan folytonos eloszlasokkal fogunk foglalkozni, amelyek minden pontlbszinliséggel vesz-
nek fel.) Tetsdleges zarfa, b] vagy nyilt (a, b) intervallum esetén aintervallumba esésvaldszinlisége kifejezttet
az eloszlasfliggveny segitségével:

Pa < X <b) = F(b) — F(a)

Pla < X < b) = F(b) — F(a)

A félév soran csak olyan folytonos eloszlasokkal fogunk foglalkozni, melyekre az eloszlasfiiggvény véges sok hely
kivételével derivalhatd (a mérnoki gyakorlatban fontos eloszlasok ilyenek). A deriyéltat= F’(x)-szel jeldljuk
éss(rlségfiggvények hivjuk.

Tetsdleges zéarja, b] vagy nyilt(a, b) intervallum esetén antervallumba esésvaloszinlisége kifejezttet sird-
ségfliggvény segitségével is:

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

b
Pla< X <) :/ f(x)dz
(Természetesen félig nyilt, félig zart intervallumokra is igazak a megadott képletek.)

Az eloszlasfliggvényellemzi:

1. (—o0)-ben0-hoz tart,

2. co-benl-hez tart,

3. monoton noévekd (nem feltétlendl szigortan!) vagyis ha < o, akkor F'(z1) < F(x3),

4. folytonos eloszlas eloszlasfliggvénye mindenhol folytonos.

A sirlségfuggvényellemzi:

1. f(z) > 0 mindenz-re,

o0

2. _f flz)dr =1



Az eloszlasfliggvény és a siirliségfliggvkagcsolata

1. mindenz-re F(z f I fm f(z)dz

(A kétintegral képlet kozul amasodik egy kicsit pongyola, mett det(it két kiilonboa szerepben is hasznélja.
Mégis, sok ebny is fakad abbol, hogy az bet(it helyett nem hasznalunlbett.).

2. F'(z) = f(z) minden olyanz-re, aholf (z) folytonos.

2. Exponencialis eloszlas
Egy valdszinliségi valtozdirokifju tulajdonsagi nak neveziink, ha teljesil ra a kdvetkez
P(X >a+bX >a)=P(X >0)

teljesll minden pozitiv ésb esetén. Ha a valészinliségi valtozé valaminek az élettartama, akkor az 6rokifju tulajdon-
sag jelentése a kovetk@zamig a szébanforgo targy "él", a tovabbi §jét illet6leg esélyei ugyanolyanok, mint egy
ugyanilyen tipusu "0jszolott" targynak.

Fontos tény, hogy egy pozitiv értékli folytonos valészinliségi valtozé akkor és csak akkor orékifju tulajdonsagu,

ha exponencidlis eloszlasu.
A \-paraméter(i exponencidlis slrliségfiiggvénye:

flz) = e AT (x>0)
eloszlasfuggvénye:
Flr)=1—e? (z>0)

A )\ paraméteri{i exponencialis eloszlas varhat6 értékk; azaz a\ paraméter a varhatd érték reciproka. (Tehat a
varhato érték és a paramétere egymasnak reciprokai.)

3. Feladatok

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

a) Flz)=1+e ™ ha —-1<ux
b) G(z) = 79%1-1 ha >0
c) Hz)=1—-€e¢* ha x>0

d) I(x) =%(4—2) ha 0<z<2 és 1 ha z>2
2. Az aldbbi fuggvenyek melyike strliségfliggvény (amelyik tartomény nincs megadva, ott a fliggvény 0):
a) fzxy=2 ha z>1
b) g(z) = Sm(m) ha 0<ax<2
c) h(z) = 75171(%) ha O0<z<pi és 3*ln@3) ha z<0
d) i(z) =272 ha z>0

3. EgyX val6sziniliségi valtozé slriliségfiiggvénye:
C ~ )
flz) = T haz € [0, 1], egyébkéno.

a) Hatarozzuk meg értékét!



b) P(1/3 < X < 2/3) ="

¢) Hatarozzuk meg az eloszlasfiiggvényt.
d) P(1/2< X <3/2| X >1/4) ="

e) P(1/2< X <1|1/4< X <3/4)="
lP1/2<X<1|X<1/4)="

4. Tegyuk fel, hogy egy-sugaru céltablan a talélat helye egyenletes eloszlasu. A talalatnak a kozépponttdl vald
tavolsaga legyeX . Hatarozza med( eloszlas- és sirliségfiiggvényének képletét.

5. Hatarozza meg az alabBi val6szin(iségi valtozok eloszlas- és sirliségfiiggvényének képletétHahoI -
szamitogép altal generdlt - egyenletes eloszlasu valoszinliségi valtozod jetankdzott):
a) X =3RND
b) X =1—RND
c) X =(-3)RND
d) X =3RND+7
€) X =cRND +d
fy X =cRND"+d
g) X =27RND
h) X = sin(2rRND)

6. Hatarozza meg az alabbi valdszinliségi valtozok eloszlas- és slrliségfliggvényének képlet&y (ahals
RN D, - szamitdgép altal generalt - fliggetlen, egyenletes eloszlasi valoszinliségi valtozokat jelegehek
kozott):

a) X = RND; + RN D,
b) X =2RND; +3RND,
c) X =3RND; —2RND,
d) X =RND; -RND,
e) X = RND,/RND,
7. Hatarozzuk megiN D? eloszlas- és s(rliségfliggvényét. Mi a valészinlisége, Rogp? az (1/2,3/4) in-

tervallumba esik? Mi a valészinilisége, hogy(az2, 3/4) intervallumba esik, ha tudjuk, hogy nagyobb, mint
1/3?

8. A [0,1] intervallumon egyenletes eloszlas szerint és egymastdl fiiggetlendl kijeldliink 2 pontot. Mi a nagysag
szerinti
a) nagyobbik,
b) kisebbik

eloszlas- és slirliségfiiggvénye, illetve varhato értéke?

9. A [0,1] intervallumon egyenletes eloszlas szerint és egymastol fliggetlendl kijeldliink 8 pontot. Mi a nagysag
szerinti
a) legnagyobb,
b) negyedik legkisebb,
¢) hetedik legkisebb,
d) legkisebb



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

eloszlas- és siriiségfiiggvénye? Edierrik, hogy a hetedik legkisebb eloszlasfiiggvényének derivaltja mege-
gyezik a sirliségfuggvényével.

Egy buszmegalléban annak a valoszinisége, hogy a kdvekezcen belil jon bust — e~*/8. Mi annak a
valészinlisége, hogy tébb, mint 10 percet kell varakoznunk? Es annak, hogy kell varnunk legalabb 5 percet, de
legfeljebb 10-et? Mi annak a valészinlisége, hogy ha mar sikertelenil vartunk 4 percet, akkor kell még ezutan
varnunk legalabb 10 percet?

Egy alkatrész napokban kifejezett élettartamanak strliségfiiggyénye- 3—3 hax > 1. Mi annak a val6szi-
nlisége, hogy 8 nap mulva még mikodik? Melyik alkatrészt érdemesebb megvenni? Azt, aminek siirliségfiigg-
vényef(z) = %, haz > 1, vagy ezt?

Adott tipusu elektromos berendezések 2%-a 1000 Gizemadran beliil elromlik. Tegylk fel, hogy a meghibasodasig
eltelt id6 exponencialis eloszlast kdvet. Mennyi ennek az alkatrésztipusnak az atlagos élettartama? Mekkora a
valészinlisége, hogy egy ilyen berendezés az atlagosnal tovabb mikddik?

A teas-bogrék élettartama 6rokifju tulajdonsagu. (Miért?) Csaladunkban az atlagos élettartamuk csak 5 honap.
Mekkora a valészinlisége, hogy egy vadonat Uj teas-bogre 1 évet is tllél? Kedvenc bogrém mar 2 és fél éves.
Mekkora a valészinlisége, hogy 1 év mulva is ihatokles!

Egyenletesen valasztunk egy félkériven egy pontot, vagyis egy adott ivhosszba esés val6szinlisége aranyos az
ivhosszal. Az igy kapott pontot a kdzéppontbdl kivetitjik a félkor afigéel parhuzamos éritite, amely egy
szamegyenes, ahol az érintési pont a 0, és a skadldzasa megegyezik a félkérével. Mi annak a val6szinlisége, hogy
a kivetitett pont & —oo, 2) intervallumba esik? Es annak a valészin{isége, hogylal) intervallumba esik?

(Az igy kapott eloszlas a Cauchy eloszlas.)

Egyenletesen valasztunk egy pontot az egységsugaru félkdriven, majd az igy kapott pontot levetitjildaz atmér
re. Mi annak a valoszinlisége, hogy az igy kapott pdrt@>s, 0.5) intervallumba esik? Mi annak a val6szin(-

sége, hogy kisebb, mint 0? Es, hogy kisebb, mf?lt? (Az igy kapott eloszlas az arcus sinus-eloszlas.)

Egyenletes eloszlas szerint valasztunk egy ponfetlal] intervallumban, jel6ljik eztX-szel. Mi annak a
val6szinlisége, hogy® < 0,5 ? Es ha a pontunkat[a, 1]-ben valasztjuk egyenletesen? Mi lekZ? eloszlas-
figgvénye? Es a slrliségfuggvénye? Milyere leszF(x) = 0,5, vagyis mennyi, az X val6szinliségi valtozé
medianja?



