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Milyen tulajdonsagai vannak két folytonos valosziniiségi valtozd egyiittes strtiségfiiggvényének?
Hogyan szamolhato ki az egyiittes eloszlasfiiggvénybdl az egyiittes siirtiségfiiggvény, és fordit-
va? Hogyan jellemezhetjiik az egyiittes stirtiségfliggvény segitségével a valdszintiségi valtozok
fiiggetlenségét? (15 p)

Megoldds: Az egyﬁttes stirtségfiiggvény tulajdonsagai: f(x,y) > 0, ffooo ffooo f(zy)dzdy = 1,

I fay)de = foly), [° fley)dy = fi(z), Pla < X <be<Y <d) = [* [ flay)dedy
(5p). fioo fioof xy)dzdy = F(a,b) (3p), Fa’:’y( W) = f(z,y) (3p). Ha X és Y fiiggetlenek, akkor
f(xy) = fi() f2(y) (4p)-

Legyen n = —3¢6 + 2 és M (&) = 4, M(£2) = 25. Szamolja ki £ és 1 kovarianciajat és korrelacios
egyutthatojat! (15 p)

Megoldds: E(n) = —3E(£) +2 = —10(5p), D(§) = E(§?) —E*(£) = 3. D(n) = 3D({) = 9
(4p) EmE) = (=36 +2¢) = =3-25+2-4 = —67 (4p). Cov(nf) = E( §) — E(m)E(E) (1p),
Cov(n,€) = =67 — 4+ (—10) = —27(1p). Corr(n,€) = 573 (1p). Corr(n.€) = —1 (1p).

Mit mondhatunk fliggetlen, azonos eloszlast valészintiségi valtozok szamtani kézepének a varhato
értéekérdl és szorasarol? (10 p)

Megoldds: Ha X1,Xo,...,X, figgetlen azonos eloszlasi valosziniiségi valtozok m varhatod ér-
tékkel és o szorassal, akkor E(X) = w =m (4p). Mig D*(X; + Xo + -+ X,,) =
S i  D3(Xy) = no? (A fiiggetlen valoszintiségi valtozok szorasneégyzetei dsszeadédnak). Igy
D2(X) = LD*(X)_, Xx) = 2. Ebbol D(X) = = (6p).

Mondja ki a centralis hatareloszlastételt! (10 p)

Megoldds: Legyenek X7, Xoa,..., X, fuggetlen(2p) azonos eloszlasi(1p) valészintségi valtozok
melyeknek harmadik momentuma véges E(X?) < oo (vagy 2+ momentuma véges) (2p). Varhato
értékiik m, szorasuk o. Ekkor

P

<X1—|—X2+--~—|—Xn—n-m

Vno
Vagyis X1+X2+\7HJ;X"*”'T” eloszlasa tart a standard normalis eloszlashoz. (5p)

< :n) — ®(x)

Andrés és Benedek egyszerre allnak ki a buszmegalloba egy véletlenszert id6pontban. Benedek
busza 15 percenként jar, Andras busza 20 percenként, egymastol fliggetleniil.

a, Irja fel a varakozasi iddk eloszlasfiiggvényeit! (5 p)
b, Irja fel a két varakozasi id6 egyiittes eloszlasfiiggvényét! (5 p)
¢, Mennyi a valésziniisége, hogy mindkettSjiiknek 10 percnél kevesebbet kell varakozniuk?
(5p)
Megoldas:

a, Mivel E(X) = %, E(Xq) = 3 ezért a siriségfiggvények:

l—e ™ haO<ux
Fi(r) = { 0, kiilonben
1—e3Y, ha0<ux
Faly) = { 0. kiilsnben (° P/

b, Mivel fiiggetlenek F'(z,y) = Fi(z)Fa(y).

[ Q-e®)(1-e), ha0<zés0<y
Fz.y) = { 0, kilsnben (° 7/
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¢, P(X < 1/6Y < 1/6) = F(1/6,1/6) = F1(1/6)Fy(1/6) = (1 — e"3)(1 — e 2) (vagy =
S8 S Fy)dady) (5 p)

Egy megrogzott szerencsejatékos minden nap jatszik egy nyerégéppel, amivel 0,1 valdszintiséggel
100 Ft-ot nyer, 0,7 valoszintiséggel 30 Ft-ot veszit, 0,2 valoszintiséggel ugyanannyi pénze marad,
mint volt.

a, Mennyi a varhato nyereménye egy jaték alkalméval (ha veszit, az negativ nyereménynek
szamit)? Mennyi a nyeremény szorasa? (5 p)
b, 900 nap utdn mennyi az atlagos nyeremény varhato értéke? Mennyi a szérasa? (5 p)

¢, Mennyi a valoszintisége, hogy 900 nap elteltével az atlagos nyereménye nagyobb, mint —12
(azaz atlagosan kevesebb, mint 12 Ft-ot veszitett)? (5 p)

emphMegoldas:

a, Legyen X; az i-edik napi nyeremény. E(X;) = 100-0,1 + (—30)-0,74+0-0,2 = —11Ft (2
p). E(X?) =100%-0,1 + (—30)%-0,7 +0?- 0,2 = 1630, D(X. \/E X2) - E(X;)? = 38,84
(3p).

b, E(X) = —11 (2p), D(X) = %5 = 1.29 (3p).

s =

¢, Mivel n nagy, a Centralis Hatareloszlas Tétel szerint X eloszlésa normalis eloszlast b feladat-
ban megadott varhato értékkel és szorassal. P(X > —12) = P(X+11 > 1 29) ©(0,77) =
0,7794, (vagy P(X > —12) = P(X1 + Xa + -+ + Xgoo > —12-900) = --- = 0,7794) (5 p).

Két valoszintiségi valtozo egyiittes eloszlasat az alabbi tablazat tartalmazza:

E\n|-1 |0 |2
1 0102
1 021]03q

Tudjuk, hogy M(§) = 0,1. Mennyi p és ¢ értéke? Szamolja ki a két valoszintiségi valtozo
korrelacios egyiitthatojat, értelmezze az eredményt! (10 p)

Megoldds: Ap+q=0,2ésa—1(0,3+p)+1(0,5+¢q) = 0,1 egyenletekbsl p = 0,15, = 0,05 (4p)
E(&n) = (—2)0,15 + (—1)0,1 + (1)0,2 + (2)0,05 = —0,1(1p)
E(n) = (—~1)0,3 + (0)0,5 + (2)0,2 = 0,1(1p)
E(£?) = (1)%0,45 + (—1)%0,55 = 1, D(&) = /1 —0,01 ~0,99(1p)
E(n?) = (—1)%0,3 + (0)%0,5 4+ (2)%0,2 = 1,1, D(n) = /1,1 — 0,01 ~ 1,04(1p)

~0,1-0,01
Corr(€n) = 599 102 (1

Negativan korrelaltak, nem fliggetlenek (1p).
Az el6z6 feladatban megadott valoszintiségi valtozokra szamolja ki az M (n|€ = x;) feltételes
varhatoértékeket! (10 p)
Megoldds:
E(n|¢ = -1) = =1P(n = —1|¢ = —1) + 0P(n = 0|¢ = =1) +2P(n = 2| = —1) =
0,1 0,2 0 15 4
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Hasonléan
0,2 0,3 0,05

E(nl¢ = 1) = —
(nl¢ =1) 055 055 %055 11”’)




