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Poisson folyamat

A esemény, X, a valészinliségi valtozo, mely az A
bekovetkezését szamolja a [0, t) intervallumon. X; > 0. Az
alabbi 5 tulajdonsag teljesiilésekor beszélhetiink Poisson
folyamatrél:
Q [fg., fl), [f1, fg), [fz, tg), G [fn 1, fn) diSZjUﬂkt
intervallumok, X;={A bekévetkezésének szama}
fliggetlen minden intervallumon.

e P(X:) csak t-tdl fiigg. S
o P(Xar = j) = P({A j-szer kivetkezik be At-n}) W
e lima;_o ﬂxg%] =) wk N ¥ o o

e Annak vszsége, hogy A egynél tobbszor bekdvetkezik
At-n, elhanyagolhaté:

lim —ZP(XM =k)=0
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Poisson folyamat

Poisson

Jeldlés: kis ord6 o(At) fiiggvény, lima;_o O—(ﬁ =0 v \.L‘DW T

. PXar=1 AN
‘i&l.tn-:ﬂ( A*t ):AﬁP[XAtzl):A-At—f—o(At)
Jim 2 Z P(Xar = k) = AP =0

> ket (Xm = k) =1— P(Xa: =0) — P(Xar = 1) = o(At)
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Poisson folyamat

Mivel a valészintiségek nemnegativak

3 P(Xae = k) = o(At) & P(Xa = k) = o(At) Vk
fh :&u&ﬂ;&bﬁ« 13

~

t\{ ED(Xr+m =0) =L(X: =0) - P(Xa: = 0)1 ‘:—_f:‘ P \?\*‘*,\_)
9\y P(Xerae =0) = P(X; = 0) - (1 — P(Xae = 1) — o(At)}—— At %:’
3/ |P(

Xetae = (Zt_ P(X. = 0) ——P(X; =0)- P(Xat = 1) + o(At) / ot
Legyen P(X, = k) = Vi(t) fiiggvény  » A
. Vo(t + At) — Vg(t) Vi(At
o gl & ©
W\

)
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Poisson differencialegyenlet

lim Vg(t+At)—Vg ' V() = AVa(t) ‘ m-n@'x% G'WV
J Vo(t) j

In|Vo(t)| = —At+c
(<~ Vo(t) = C-e™ 2( =o)
K——/S)

Volt egy kezdeti értékiink:
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Poisson differencialegyenlet
+

YN
P(X:isar = J): A j-szer kdvetkezik be t-n és 0-szor At-n, vagy m(::\
J — 1-szer t-n és egyszer At-p, stb. ° t teoy
Ul .
P(Xerae =J) = P(Xe = j)-P(Xae = 0)+P(Xe = =) P(Xae = 1)) ¢ °
+P(Xe =j—2)- P((Xa: =2)... .
j .
Vi(t+At) = > Vi w(t)Vi(At) yt t
k=0 [}
Vi(t + At) = Vi(t)(L—Va(At) — o(At)) + Via(t) Vi(At)+ :
i uder) 1
+3 Vii(t) Vi(At) o

k=2 6
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Poisson differencialegyenlet

Al ”°
VT BO =G0 _y WY ygol80) [ oe

vl(ir) . i Vi_i(t)Vi(At) > °

Al T Y A T g horsa~

W‘
Vi(£) = =AV;(t) + AV, (t)

Inhomogén diffegyenlet, ugyanigy megoldjuk, mint az el6z6t:
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A = az események varhat6 szama egységnyi intervallumon ~ \&
X : . o -
= = az események varhaté szama t/n hosszi intervallumon & >.‘l° S5 ¢
: T M/ ww
P(k részintervallum tartalmaz pontosan 1 eseményt, n — k

pedig 0-t) = Binomiélis p = ¢ paraméterrel
k n—k
RGN C Iy
n n) e

ot () (3 0%
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Eddig nem a binomialist kozelitettiik Poissonnal??
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Erlang/Gamma eloszlas

Az n. esemény (sikeres kisérlet) bekdvetkezésének idépontja:
az exponencialis eloszlas altalanositasa (elsé esemény
bekdvetkezésének ideje). Az események szamanak eloszlasa
ugyanigy Poisson. Ha S,-nel jeldljiitk az idépontot, amikor az
n. esemény bekovetkezik, akkor

So=Xi+Xo+ -+ Xa

Legyen N(t) az események szama, ami t idépontig ,\)
bekdvetkezik. Ekkor tehat X; ~ Exp(\), S, ~ Erlang(n), ?mﬂ~*?"‘ v
N(t) ~ Poisson(\), s6t 7\u-ﬂ+’\'k“’“ T " MUY T
é%ﬂk\“) RO\S3ON) w1 ()¢ QQ\SSO““‘: = M L
S —: - = o
FlO): PGS, <t)=PN(E) 2 n) =1~ Z T WN,-V:‘L
=p

azaz, ha az n. esemény t id6pont el6tt tortént, az annyit
jelent, hogy n vagy tobb esemény tértént t id6 alatt.
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Erlang/Gamma eloszlas siirtiségfiiggvénye

’ Y
n—1 n—1
_ k(At)<1A ¥ _ k(At)<t  (At)k
At _ AE__A At B _
e Kl AeM-de ) Kl Kl ,1 "t

k=1 » _ k}-‘\ SB); _ ®-
_at (At (M) A(Ae)™
= e (1_;{():_1)! - kt! ]) (n—tl)!

=N e Mt st (W)
. .
Gamma: Cit—}—:lij peR (p) = IUDC xP~le=>dx %R‘. Ob
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Erlang/Exponencialis/Poisson

Poisson

F\pﬂ ncialis

Az Erlang agy viszonyul az exponencidlishoz folytonosban,
mint a negativ binomialis a geometriaihoz diszkrétben.
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A forrasztas nem megfelelé minésége miatt a gyartdsorrél I g k‘?

lekeriilt egy sorozat hibas rogzitéfék, melyekben az aktuator

vezérl6 elektronikajanak varhato élettartama minddssze egy

hénap. Ha meghibasodik cserélni kell. -y

+ ~\
Mi a valésziniisége, hogy 1) < A—F (L) o 4- ( (- “/=¢
® t[ﬂéf egy hénapot?’ ? (X) A—) = 4-?(R-' |l-) i . —_—

@ 4 tartalék elektronikdval (azaz dsszesen 5-tel) kihizunk N e \NT

egy évet? = Qe €€ Wy = ?(V‘°)"7(V=I)*' NHPVer) = a"
@ a harmadikat a 6. honap eigeéa kell beszerefnﬂ %
e két hibasodas kézétt t6bb mint 2 hénap telik el? ““M { Qr

o ha talélt 1.5 hénapot, talél még egyet? ~ Wi oo o e

.



e két hibasodas kézétt t6bb mint 2 hénap telik el?
e ha talélt 1.5 hénapot, talél még egyet?
@ ha mar haromszor kellett cserélni, még haromszowkell )

¢ PUMN "P(%sV 1)’? - {4"{:0{‘?5’9

Rovsson) majd, egy évben? . ¥ ( 13(’) . ?(',“’ a—
— TG Ty TSy P
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Béta eloszlas R _u) a
. » ) _ l_((, b
X1, Xa, ... X, ~ Uni(0,1) fiiggetlenek, a k. legkisebbet /p(y\jt) = s
keressiik. » ,
P(XCOL) =7
(X D GRE 13y

eﬂf—-—*—ﬁg | _ ek [ F0og \x>2’:> -

“G- / e 1 ! - \\
N « -2
= — S

@ “:\) \\
P (X"?‘,\E-“‘;» F(x) = /;\\ k—1( h TN
(=Dl — K10

1 - X)n—k

= —————_ri

ax
n, k egészek, de a Béta eloszlas definidlhaté tetszéleges valés
paraméterekkel is (k =aésn—k+1=b):

1

f(x) = — 11—~ %) ?

) xa=1(1 — x)b-1
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0,1 0,2 03 04

n=5k=1,23,45
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Béta eloszlasfliiggvénye

F(x) = P(X < x) = P(a k. legkisebb szam x-té| balra van) =

r M
= P(az x-t&l balra 1év6 szamok szama legalabbk) = 3 e
= P(az x-t&l balra lévé szamok szama pontosank )+ - c')"v
+P(az x-tél balra lévé szamok szama pontosan k + 1) + ... ?(X <x ): ;‘))\s (11)11-

+P(az x-t&l balra lévé szamok szama pontosan n) =

(:)K"llvf ) e’
(:) xk(l—x)n—k+ (k i 1)Xk+1(1—x)n—k+1+_ ot (:) x"(1—x)° P[X < 05): (5;0(:3 o{g:-;)
(E)estos )= o ()
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Nem lattuk ezt mar valahol?

~*_EZEGY BINOMIALIS
\ AEOSILAS UGYE?

S EZEGY BINOMIALIS

Y FELOSZLAS, UGYED
|
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dr. Keszthelyi Gabriella Ad Valésziniisegszamitas



Mi a valbsziniisége, hogy harom random szam kéziil a

legnagyobb kisebb, mint 0.47 A masodik legnagyobb kisebb,
mint 0.27

2 e Datecgy T

$:=9 =Q_H;Z
X‘\' M(Bl?)) ?(Y(O\’L) = (’i}»(@lz)z. (olg)‘ — G).@\?_)""(w)"§ n),(o g?olﬁ ~ @lzf
s —
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Készonom a tigyelmet!




