3. kiszH Valdszinliségszamitas

61. Mondja ki a Csebisev-egyenlétlenséget!

Legyen X olyan valoszinliségi valtozo, amelynek véges a szorasnégyzete (62X < ).

2
Ekkor minden e > 0 esetén P(|]X —EX| =€) < %

62. Adja meg a binomialis eloszlas varhaté értékének és szorasanak képletét!
(EX: varhato érték, oX: szoras)
Ha X € B(n,p), akkor EX =np
oX =np(1—-p)

63. Adja meg a geometriai eloszlas varhat6 értékének és szérasanak képletét!

Ha X € G(p), akkor EX = %

1—
oX =12
p

64. Adja meg a Poisson eloszlas varhatoé értékének és szorasanak képletét!
Ha X € Po(4), akkor EX=21

oX =2
65. Adja meg az egyenletes eloszlas varhato értékének és szérasanak képletét!
Ha X € U(a, b), akkor EX = b+7a
_ b-a
oX = New
66. Adja meg az normalis eloszlas varhat6 értékének és szérasanak képletét!
Ha X € N(u, o), akkor EX=ypu
cX =0

67. Adja meg exponencialis eloszlas varhaté értékének és szorasanak képletét!
Ha X € E(A), akkor EX ==

oX =

Sk

68. Adja meg az egyiittes eloszlasfiiggvény definicidjat!

v.0.12

Az X1,X5, ..., X, valoszinlsegi valtozok egylttes eloszlasfliggvénye (vagy mas néven az X =
(X1, X3, ..., Xp) valoszinlségi valtozo-vektor eloszlasfliggvénye) az Fy : RP — [0,1] skalar-vektor
fuggveny, ahol Fx(t) = P(A={w: X;(w) <t; Vi}), azaz Fy értéke t-ben a t -hez tartozd

nivoesemény valdszinisége.

69. Mik a jellemzéi az egyiittes eloszlasfiiggvénynek?
1) Fx minden valtozéjaban monoton n6,

2) Fx minden valtozdjaban balrdl folytonos,
3) Ha X-nek legalabb egyik komponensével a —oo-be tartunk, akkor Fy értéke O lesz.
4) Ha X-nek minden komponensével a +oo-be tartunk, akkor Fy értéke 1 lesz.

5) Legyen T:|[ab)=[ay,b;) X [az b,) X ..X [a, b,) p-dimenzids tégla és &€ {0,1}? p-

dimenzids binaris vektor. Ekkor:
P(x €T) =Sve(-1) - Fy (ae + b(1-£)) > 0; j =¥, &
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3. kiszH Valdszinliségszamitas kiskérdések kidolgozasa

70. Mondja ki a Steiner-tételt!
o2(X) = E[(X — 0)?] — (E(X — @) = EX? — (EX)? Va-ra,

71. Mi a perem eloszlasfliggvény definiciéja?

Ha X = (X1, X, ...,Xp)T valoszinliségi vektorvaltozo eloszlasfiiggvénye Fy, €s 1 < j; < j, < <
jk < p egy tetszOleges k elemi indexkombinacid, akkor az indexekhez tartozd X;,X; ,..,X;,
komponens val6szinlségi valtozok egylttes eloszlasfuggvenye az Fy egy k-dimenzidés perem-

vagy vetuleti eloszlasfliiggvénye.

72. Mi a perem siiriiségfiiggvény definiciéja?

Az oKy (X1, X2, o0, Xp) egylttes siirliségfliggvény egy k-dimenzios
(2 <k <p-1) vetuleti slriségfuggvényén valamely 1 <i; < --- < i, < p index-kombinaciéra az
Xi,, Xi,, -, X, valoszinlségi valtozok egyuttes slrlsegfliggveényet értjik.

73. Sorolja fel a szoéras tulajdonsagait!
1) ¢2(X) = E[(X — @)?] — (E(X — a))” = EX? — (EX)? Va-ra (Steiner-tétel),
2) EX—a)?>0%X) =EX —EX)?Va€R,
3) o?%(aX +b) = o0?*(aX) = a’c*(X) Va,b € R,
4) 02=0=3ceR:P(X=c)=1ésc=EX.

74. Sorolja fel a varhato érték tulajdonsagait!
1) E(aX + bY) = aE(X) + bE(Y),
2) E(XY) = EQOE(Y),
3) Legyen X abszolut folytonos valdszinliségi valtozé és g mérhetd fuggvény:

E(9(0) = fn g(x) dp = f 9(x) d Fy(x) = f 900 fx () dx

75. Adja meg a varhato érték definiciojat diszkrét esetben!
Ha a }}|x;|P(X = x;) sor konvergens. akkor 3 varhato érték, ami:

EX = inp(x = x;)
i
76. Adja meg a varhato érték definiciojat folytonos esetben!
Ha a [|x|fx(x) dx < o, akkor 3 varhato érték, ami:

EX = '[+ooxfx(x) dx

77 Adja meg a széras definiciéjat diszkrét esetben!

d?(X)= ) (x; —EX)?-P(X = x;)
2

78. Adja meg a szoéras definicidjat folytonos esetben!
+00
W) = [ G- B o) dx

79. Mondja ki a Markov-egyenlétlenséget!
Legyen Y > 0 olyan valdszinlségi valtozd, melynek létezik varhato értéke:EY > 0. Ekkor v§ > 0

esetén P(Y > §) < %Y.
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3. kiszH Valdszinliségszamitas kiskérdések kidolgozasa

80. Hogyan szamoljuk ki a perem eloszlas fiiggvényeket az egyiittes eloszlas fiiggvénybol?
Fx(t) meghatarozza az 6sszes perem eloszlasfiiggvényét (forditva altalaban ez nem igaz):

F(vier:u)=, m_  Fx(t)

Vagyis az 6sszes olyan komponenssel tartunk a végtelenbe, amelyik nincs benne Y-ban.

81. Hol veszi fel a minimumat az E(x — a)? mennyiség?
o?(x)

82. Hogyan fejezheté ki a varhato értékkel és a szoérassal E(X?)?
E(X?) = E2(X) + 02(X)

83.E(aX + bY) =?
E(aX + bY) = aE(X) + bE(Y)

84.0(aX + b) =7
o(aX +b) =0d(aX) = ac(X)

85. Hogyan fejezhetd ki az egyiittes eloszlasfiiggvénnyel P(a < X < b;c <Y < d?

P(a <X < b;C <Y< d) = FX,y(a, C) + FX,y(b, d) - Fxry(a, d) - FX’y(b, C)

86. Adjon meg olyan diszkrét valésziniiségi valtozét, aminek nem létezik a varhaté értéke!
Olyan sort kell megadni, ami nem konvergens, mert ha a }:|x;|P(X = x;) sor konvergens. akkor
3 varhato érték.

87. Adjon meg olyan folytonos valdszinliségi valtozét, aminek nem létezik a
varhato értéke!

Olyan fuggvényt kell megadni, aminek az integralja nem létezik vagy nem véges, mert ha a
[1x|fx(x) dx < oo, akkor 3 varhato érték.

88. Milyen képlettel szamoljuk az Y = g(X) transzformalt valtozé varhaté értékét?
+00

E(X) = f V) dy = E(Y) = f 9O dy

89. Egyérteimiien meghatarozzak-e a perem eloszlasfiiggvények az egyiittes
eloszlasfiiggvényt? (Ha nem, adjon ellenpéldat!)

Nem. FK(E) meghatarozza az 0sszes perem eloszlasfuggvényét, viszont ez forditva altalaban
nem igaz. Ellenpélda:

Legyenek X, és X, olyan valdszinliségi valtozok, melyek csak a —1,0,+1 értékeket vehetik fel az alabbi
eloszlasi tablazat szerint:

X, /X, -1 0 +1 X, perem
-1 0,125 + € 0 0,125 —¢€ 0,25
0 0 0,5 0 0,5
+1 0,125 — € 0 0,125 + ¢ 0,25
X, perem 0,25 0,5 0,25 1

ahol 0 < € < 0,125 tetszbleges.

0, ha x < -1
0,25, ha —1<x<0
0,75, ha 0<x<1

1, ha 1<x

Ekkor Fx(x) =
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3. kiszH Valdszinliségszamitas kiskérdések kidolgozasa

90.0%(aX +b) =?
d2(aX + b) = 6%(aX) = a’a?(X)

91. Hogyan szamoljuk ki a perem siiriiségfiiggvényeket az egyiittes siiriségfiiggvénybél?
Az . fg(g) egylttes slrlségfiggvényt a peremeloszlas altal nem tartalmazott komponensek
szerint —oo-t6l 400-ig kiintegraljuk.

93. Mik az egyiittes siirliségfiiggvény tulajdonsagai?
1) fy(t) 20,ve

2) JO T fx(t)dty dt, =1 (vltiir_r)loo Fy(t) = 1)
95. Ha X,Y € Po(2A) fuiggetlenek, akkor milyen eloszlasu lesz X + Y?
Legyen X € Po(A), Y € Po(uw),k =0,1,2, ..., ekkor:

et w”

)
h—D1° o=

k k I
P(X+Y:k):ZP(X:Z)-P(Y:k—l):E%e—ﬂ-
1=0 =0

= X+Y€ePo(A+uw
Tehat jelen esetben X +Y € Po(21).

96. Ha X,Y € N(0,1) fuggetlenek, akkor milyen eloszlasu lesz X + Y?
Ha X € N(u;,01), Y € N(up,0,), akkor X +Y € N (ul + Uy, 0F + 022).
Jelen esetben X +Y € N(0,V2).

97. Mikor teljesen fiiggetlen egy n elemii valésziniiségi valtozé rendszer?
Az X, X5, .., Xn diszkrét valészinlsegi valtozok teljesen fuggetlenek, ha
V2<k<nreésVv<j, <--<j, <nesetén

k
P(X), = Xjp, 0, X = %) = HP(in = %)
i=1

98. Mi a kétdimenziés normalis eloszlas siiriiségfiiggvényének képlete?
1 ( 1 [Gmp)? o)) (y—;;z)ZD
e

2(1-0?)| o? 010, o2

fry(x,y) =
xr 210,054/ 1 — @?

99. Mi a polinomialis eloszlas képlete?
n! k k
1 T
kel k1 P1oPr

P(Xl = kl' ""XT = kT) =
101. Mik a kétdimenziés normalis eloszlas vetiileti (perem) eloszlasai?
X € N(p1,01) €sY € N(uz,03)

103. Mikor fiiggetlen két valdszinliségi valtoz6?
X és Y valdszin(iségi valtozok fuggetlenek, ha vi, j-re
P(X =x,Y =y;) = P(X = x)P(Y = y))

104. Egy n-dimenzids egyiittes eloszlasfiiggvénynek hany alacsonyabb dimenziés perem

eloszlasfiiggvénye van?
n—1
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3. kiszH Valdszinliségszamitas kiskérdések kidolgozasa

112. Ha X, Y € N(0, 1) figgetlenek, adja meg az egyiittes siirliségfiggvényiik képletét!

Frr (o) = () () = e e = L5
ST IE  aw am T

21
113. Ha X, Y € E(A) figgetlenek, adja meg az egyiittes siirliségfiiggvényiik képletét!
frr (6 y) = fx(0) " fy(y) = Ae™ e = 22~ Hx+y)

114. Ha X, Y € U(0, 1) fuggetlenek, adja meg az egyiittes siiriiségfiiggvényiik képletét!
fxy(oy) =fx() - fr(y) =1

115. Ha X, Y € N(0, 1) fliiggetlenek, adja meg az egyiittes eloszlasfiiggvényiik képletét & (x)-
el!

1 (* _u? Yy w2
Fyy(x,y) = Fx(x) - Fy(y) = ®(x) - ®(y) = %.f e 2 du f e 2 dv

116. Ha X, Y € U(0, 1) fuggetlenek, adja meg az egyiittes eloszlasfiiggvényiik képletét!
Fx,y(xl y) = Fx(x) - Fy(y) = xy

117. Ha X, Y € E(A) fuggetlenek, adja meg az egyiittes eloszlasfiiggvényiik képletét!
Fxy(,y) =Fx(x) - Fr() =(1—-e™)(1-eP)=1—-eP—e W+ e~ Ax+Y)

118. Mivel egyenld [~ fxy(u,v)du ?
Az fy(v) slrlGségfiggvénnyel.

119. Mivel egyenld [~ [* fyy(u,v)dudv?
Az Fyx y eloszlasfiggvénnyel.

120. Mivel egyenld lim Fyy(u,v)?
v—>00
Fx(w)
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