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1. Folytonos valdsziniiségi valtozok transzformacioi

y = a + bz egy linedris transzformdcié. Ha Y = a + bX és X stirGiségfiiggvénye f(z), eloszldsfiiggvénye F'(z), Y
stirtiségfiiggvénye g(y), eloszlasfiiggvénye G(Y'), akkor:

_ (x)= F(%%)  hab>0
G(y)_{l—F(x): %(y a) h2b<0}

Altaldnos eset: legyen Y = t(X). Ha t fiiggvény monoton ndvekvd, és ¢~ folytonosan differencilhatd, akkor
Gly) = F(t™(y))

9(y) = fE W) [T W)

Es az 4ltalanos képlet, ha t monoton név§ és monoton csokkend darabokbdl 4ll:

9gW) =01 +92y) +---+ ()

o

ahol g;(y) a t fuggvény j. darabjébol ad6dé stirtiségfiiggvény.

Es egy fontos dolog: ha X tetszGleges valdsziniiségi valtozé, F(z) az eloszlasfiggvénye, akkor F~'(RND)
értéke X -szel megegyezd eloszlasu. Ezt felhaszndlva generdlhatunk tetsz6leges eloszlasu valdszintiségi valtozot!
Feladatok:

1. Vegyiik azt az X folytonos eloszlast, amelynek a stiriségfiiggvénye f(x) = 2z ha z € [0, 1], egyébként 0.
a) Mileszaz Y = 3 4+ 5X val6szinliségi valtozo siirliségfiiggvénye? Hogyan valtozott a varhat6 érték?

2. Van egy 25 6ra varhat6 értékii exponencidlis eloszlds szerint kiég6 égénk. A bardtommal a kovetkezd jatékot
jatszuk: fizetek neki 252 = 625 forintot, és ha kiég az ég6, akkor & kifizeti nekem az ég6 6rakban mért élettar-
talmanak négyzetét. Kinek elényos a jaték? Szamoljuk ki a bardtom altal fizetett pénz eloszlasat!

3. Legyen X valGszintiségi valtozé egyenletes eloszlasi a [0, 1] intervallumon. Hatdrozzuk meg z'/2, 22, 2=1/2,

2L, 272 eloszldsat.

4. Egy villanykorte-gyar A paraméterti exponencidlis eloszlas szerint kiégd villanykortét gyart. A konkurens cég
is tud A\ paraméter(i exponencidlis szerint kiégSt gyartani, ezért hosszi kutatds utdn bevezetnek egy uj elja-
rast, amely segitségével meghdromszoroztdk az izzok élettartalmat. Milyen lett igy az j izzok élettartalmanak

eloszldsa? Hogyan tudndnk ilyen eloszldst gydrtani a mar meglévd eloszlasbol?



5. Legyen X 2 paraméter(i exponencidlis eloszldst val6szintiségi valtozé. Mi lesz X* eloszldsa? Mi lesz az ij
vérhato érték?

6. Legyen X egyenletes eloszldst az [5, 8] intervallumon.

a) Szamoljuk ki | X — 6| eloszlésfiiggvényét és stirliségfiiggvényét!

b) Szamoljuk ki X ? eloszlasfiiggvényét és stirtiségfiiggvényét!
7. A(0,0), (1,0), (1, 1) cstcsi haromszogen vett egyenletes eloszlds esetén hatdrozzuk meg Z = Y/ X eloszlasit!

8. Legyen (X,Y) eloszlds egyenletes az egységnégyzeten. Szdmoljuk ki kiilon-kiilon U = XY ésV = Y/X
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eloszlasfiiggvényét és siiriiségfiiggvényét!

9. Vegyiink egy két dimenzids (X,Y") eloszlast, amelynek strtiségfiiggvénye f(z,y) = deyha 0 < z < 1 és
0 < y < 1, egyébként 0. Szdamoljuk ki kiilon-kiilon U = XY és V = Y/ X eloszldsfiiggvényét és siirtiségfiigg-
vényét!

2. Egyéb transzformaciok

10. Vegyiink az egységkorlapon egyenletes eloszldst. Vetitsiik a kapott pontokat az x-tengelyre. Adjuk meg a le-
vetitett pontok eloszldsat! (Vigydzat! Ez nem az ArcSin-eloszlds lesz, mivel itt az egységkorlapon vettiik az
eloszlast, nem az egységkoron.)

11. (X,Y) kétdimenzids eloszlds stirliségfiiggvénye legyen a kovetkezd:

a) Adjuk meg X eloszlasat!

b) Tudjuk, hogy X = 3, adjuk meg Y eloszlasat!

¢) Oldjuk meg az el6z6 feladatot igy, hogy 3 helyére egy valtozot frunk, azaz: tudjuk, hogy X = =z, ahol
0 <z <4, adjuk meg Y eloszlasat!

d) Milesz X + Y eloszldsa?

e) Milesz X - Y eloszlasa?

3. Konvolucio

Ha X és Y diszkrét valészinliségi valtozok, akkor Z = X + Y eloszlasat konnyedén ki tudjuk szamolni.

PX+Y=1)= i P(X=knY =1-k)

k=—oc0
Ha fiiggetlenek is, akkor
P(X+Y=1)= Y PX=kPY=1-k)
k=—o00
Példaul ha X, Y két szabalyos dobdkockdval dobott értéket jelol, akkor a képlet szerint:

P(dobdsok 6sszege = 8) = P(X =2)P(Y =6) + P(X =3)P(Y =5)+
P(X =4)P(Y =4) + P(X =5)P(Y = 3) + P(X = 6)P(Y = 2)



Ugyanilyen logikaval szadmoltunk a félév elején.
Folytonos esetben is hasonlé képletet kapunk. Ha X és YV fiiggetlenek, tovdbba X stirdiségfiiggvénye f(z), YV sird-
ségfiiggvénye g(y), és Z = X + Y siiriségfiiggvényét h(z)-vel jelolve:

oy

h(z) = / £z — )g(y)dy = / f(@)g(z — 2)de

Feladatok:

12.

13.

14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.
23.

A szdmol6gépemmel generalok két véletlen szamot [0, 1]-en, és 6sszeadom Sket. Irjuk fel az 5sszeg eloszlasdnak
stirtiségfiiggvényét!
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Szamoljuk ki egy [0, 2]-n és egy [0, 3]-an egyenletes eloszlast valészintiségi valtozok dsszegének siirliségfiigg-
vényét.

Szamitsuk ki két darab fiiggetlen 1 paraméteri Poisson eloszlds 0sszegének eloszldsat!

Szamoljuk ki egy \; és egy Ao paraméterti exponencidlis eloszlds konvoldcidjat! (Ha Ay = Ay = A, akkor ezt
nevezziik GAM (), 2) eloszlasnak.)

Szamoljuk ki egy A1 és egy Ao paraméterli exponencialis eloszlas kiilonbségének eloszldsat! (A szdmoldsnél
kiilonboztessiik meg, ha A1 és Ao kiilonbozoek, illetve megegyeznek.

Hatirozzuk meg két standard normalis eloszlds konvoluicigjat!

Vilasszunk 4 db pontot a [0, 1]-en egymadstdl fiiggetleniil. A mésodik legnagyobb pont helyét jelsljik X -szel.

Mi lesz X eloszlasfiiggvénye és stirtiségfiiggvénye? Es X3-¢?

Szamoljuk ki 3 db A paraméterti exponenciilis eloszlds konvoldcidjat! Urmutatds: KettSre mar kiszamoltuk,
konvolvéljunk az eredményhez még egy A paraméterti exponencidlis eloszlast.

* Szamoljuk ki n db A\ paramétert exponencidlis eloszlds 6sszegének eloszlasfiiggvényét és stirliségtiiggvényét!
(Hasznaljunk indukci6t!)

X és Y egymistdl fiiggetlen valdszintiségi valtozok, melyek egyenletes eloszldsdak az [1,5] intervallumon.
Vezessiik le X — Y strtiségfiiggvényének a képletét!

A (0,1),(1,0), (1,1) csticsd haromszdgen vett egyenletes eloszlds esetén hatdrozzuk meg Z = Y/ X eloszldsit!
Szamoljuk ki X — Y sfiriségfiiggvényét, ha

a) X ésY egymastdl fiiggetlen 2 paraméterd exponencidlis eloszlds.

b) X X paraméterd, Y p paraméterii exponencialis eloszlast valészintiségi valtozok.



