Gazdasagi matematika II. vizsgadolgozat, elméleti rész,
2009. majus 22.
A csoport

Név: Definicidk | Tételek | Feladatok | Osszesen
Gyak.vezeto:

A dolgozatirdsnal iréeszkozon kivil més segédeszk6z nem hasznélhaté. A numerikus szamoldsoknél
felhasznalhaté értékek: In0,3 = —1,20, In0,4 = —0,92, /0,5 =0, 71,
¥0,75 = 0,91, 0,523 = 0,68, 0, 75%/3 = 0, 82.
A dolgozat idétartama: 120 perc, az elméleti részt 30 perc elteltével be kell adni.

Definiciék
Definialja az alabbi fogalmakat!

1. Valészintiségi mezo. (2 pont)

Valészintiségi mezé: (2,4, P) hérmas, ahol
e () egy nemiires halmaz (az eseménytér);
e AC 2% az Q bizonyos részhalmazaibdl 4116 o-algebra (az események rendszere);
e P: A — R olyan leképezés, melyre
(1) P(A) €[0,1] tetszbleges A € A esetén,
2) P(Q) = 1,
(3) ha Aj, Ay, ... € A paronként diszjunktak, akkor

() - S

(Ezt a tulajdonsigot o-additivitasnak nevezziik).

2. Valdszintiségi valtozé eloszlasfiiggvénye. (2 pont)

Az
Fe(z) :=P{¢ <z}
fiiggvényt a &£ : Q — R valdszintliségi véltozé (kumulativ) eloszlasfiiggvényének nevezziik.

3. (m,0?) paraméterti normélis eloszlasi valészintiségi valtozo. (2 pont)

Legyenck m € R, o > 0. Valamely ¢ :Q — R val6szintiségi valtozé normadlis eloszlasti (m,o?)
paraméterekkel, ha az

1 _em?
fe(z) = e 22, z€ER
2o
fliggvény striségfiiggvénye &-nek.
Tételek

Fogalmazza meg az alabbi tételeket!

4. Bayes-tétel. (3 pont)

Ha az Aj, Ao, ... pozitiv valésziniiségli események teljes eseményrendszert alkotnak és P(B) > 0, akkor

__P(A) - P(B] Ai)
P B = SpBTa) Py
J

5. Eloszlasfliggvények jellemzése. (8 pont)



Egy F:R — [0,1] fiiggvény akkor és csak akkor lehet eloszlasfiiggvénye valamely £ : Q — R valészintiségi
valtozonak, ha

(1) F monoton ndvekvo,

(2) F Dbalrdl folytonos,

(3) lim F(x)=0, lim F(z)=1.
T——00 T——+00

6. Valdsziniiségi valtozok Osszegének szérasnégyzetére vonatkozd addicios képlet. (8 pont)

Ha & és n valdszintiségi véltozdk, akkor

var(§ +n) = var& + 2 cov(§,n) + varn.

(Osszesen elérhetd: 15 pont)



Gazdasagi matematika II. vizsgadolgozat, gyakorlati rész,
2009. majus 22.
A csoport

Név: 1 2 3 4 5 6 7 | Osszesen

Gyak.vezeto:

Feladatok

1. Ot darab szdzforintost feldobunk. Mennyi annak a valészintisége, hogy legfeljebb hirom irast kapunk?
(8 pont)

MEGOLDAS. Az irds dobdsok szdma n = 5,p = 1/2 paraméterii binomidlis eloszldst, ezért

PE<3) =1-P(=4)=1-P(=4)-P(E=5)

=1-(3)0,5*-0,5-(3)0,5°=1=6-0,5"=1-6/32 = 26/32 ~ 0, 81.

2. Két kozgazdasz hallgatd megbeszéli, hogy délutan 4 és 6 éra kozott az egyetem épiilete el6tt taldlkoznak.
Megéallapodnak abban, hogy 20 percet vdrnak egymadsra, majd elmennek (ha ez letelt, vagy ha 6 6ra
elérkezett). Mekkora valésziniiséggel taldlkoznak, ha mindketten véletlenszeriien érkeznek 4 és 6 ora
kozott? (5 pont)

MEGOLDAS. Legyenek z,y a hallgatok érkezési idépontjai, akkor az (z,y) pont egyenletes eloszldsi a
[4,6] x [4,6] négyzeten (rajzoljon dbrat). A talalkozés feltétele az, hogy |y — x| < 1/2, z,y € [4,6] ezért a
keresett valdszini ség:
22 (3) 4-2B 1 0,30
22 436
3. Egy szabalyos kockdval hidromszor dobunk. Mennyi a valészinlisége, hogy legaldbb egyszer 6-ost
dobunk? Mennyi a valdszinilisége, hogy legaldbb egyszer 6-ost dobtunk, feltéve, hogy a mindhdrom
dobott szam paros? (5 pont)

P —

MEGOLDAS. A hatos dobésok szdma n = 3,p = 1/6 paraméterti binomialis eloszlast, ezért

P(521)=1—P(€=O)=1—<g> <é>0<2>3:1—(2)3=5116m0,42

Legyen B az az esemény, hogy mindhidrom dobott szdm paros, akkor

P B) PB)-PE=0nB) (- (2)°

4. Annak valdszintisége, hogy egy benzinkitnal a tankoldsra 4 percnél tobbet kell varni, a tapasztalatok
szerint 0,3. A véarakozasi id6 hossza exponencidlis eloszlasi valésziniiségi véltozé. Mennyi a valésziniisége,
hogy véletlenszertien a benzinkuthoz érkezve 2 percen beliil sorra kertiliink? Mennyi a varakozasi id6
varhaté értéke? (5 pont)

MEGOLDAS. Tudjuk, hogy
0,3=P(¢>4)=1-PE¢<4)=1-(1-e™)
azaz e~ = 0,3, vagy =4\ =1n0,3 ~ —1,2, A ~ 0, 3. Tovabb4i
PE<2)=1-eP=1-VeN=1-,/0,3~1-0,54=0,46

és a varhato érték



322 ha 0 < x <1,

5. Legyen a { valészintiségi véltozé siirtiségfiiggvénye fe(x) = Hatéarozzuk meg
0 egyébként.

¢ eloszlasfiiggvényét, varhato értékét, varianciajat, medianjat és interkvartilisit! Mennyi annak a

valdszintisége, hogy &-nek az 1-t6l vald eltérése kisebb mint 0,2 7 (5 pont)

MEGOLDAS. Az eloszlasfiiggvény:
0 haxz <0

Fe(x) = / fe(t)dt 73 ha0<az<1

1 hal< x.
A varhaté érték és variancia:
1 32410 3
E¢ = Bxtdr= || =2
< ofx srde [ 4 }0 4
o _foaogag 3] _3
E pr— '3 pr— — P—
: g"a: o [5 }o 5
3 /3\* 3
—E2_(E¢&)?=2-(2) = =2

A g-kvantilis, a cg = q egyenletbdl ¢, = J/q, igy a
median ¢y = /0,5~ 0,71

interkvartilis 03/4 — 61/4 = \3/ 0, 75 — \3/0, 25 ~ 0, 28.
Tovabba
P(€—1]<0,2) =P(0,8 < £ <1,2) = Fe(1,2) — F¢(0,8) = 1 — 0,8% ~ 0,488
6. Valaki egy siirg0s telefonhivast var. A hivas idOpontja egy délel6tt 8 orakor kezd6dd, ismeretlen
hosszisagu intervallumon egyenletes eloszlasu valdszinliségi valtozd. A hivast vard fél tudja, hogy a
hivés 80% valdszintliséggel 8 és 9 éra kozott befut.
(a) Allapitsuk meg, mekkora annak valészintisége, hogy a hivds 1/2 9 és 9 éra kozott érkezik.
(b) A hivds 1/2 9-ig nem jott be. Mennyi a valészintisége, hogy 1/2 9 és 9 6ra kozott még befut?
(6 pont)

MEGOLDAS. Az eloszlasfiiggvény: (az intervallum végpontjat b vel jelolve)

0 ha x <8
F) =0 2% has<a<b
() = P a x <
1 had < z.
A 0,8 =P(8<&<9) = Fg(9) — F¢(8) feltételbol
9-38
—— 0= ibél b= =9,25.
- 0=0,8, amibdl b 8+0,8 9,25
A kérdezett valdsziniiségek
P(8,5<&<9) =Fe(9)— Fe(8,5) = 10’255 ~ 0,4,
P(8,b <&<9N¢>8,5)
P(8,5<&<9|¢>8,5) =
P(8,5 < ¢<9) 0,5 0,5

1-P(&<8,5) 1,25—-0,5 0,75




7. A (§,n) kétdimenziés valdsziniiségi vektorvaltozd egyiittes eloszlasat a kovetkez6 kontingencia tablazat

tartalmazza:
n
011
£

0 2p | p

1 p|2p

2 p | 3p
(a) Mennyi p értéke?
(b) Adjuk meg a peremeloszlasokat (£ és n eloszlasét)!

)
)
(c) Fiiggetlen-e & és n?
(d) Szamitsuk ki £ és n varhaté értékét, variancidjukat, tovabbd a cov(§,n), corr(€,n) értékeket!
(6 pont)

MEGOLDAS. (a) 10p = 1,p = 1/10.
(b) A peremeloszldsok

P =0)=3p=0,3, P(6=1)=3p=0,3, P(€ = 2) = 4p = 0, 4,
P(n=0)=4p=0,4,P(n=1) =6p =0,6.

(c) Mivel P(6 =0,7=0)=0,2#P((=0)P(n=10) =0,3-0,4 ezért £&és n nem fluggetlenek.
(d) A vérhaté értékek és variancidk:

E€ =1-0,3+2-0,4=1,1

E€? =12.0,34+22.0,4=1,9

varé =E& —(E€)?=1,9-1,12=0,69,
En =1-0,6=0,6

En? =12.0,6=0,6

varn =En?—(En)®=0,6—0,62=0,24.
Legyen ¢ = £ - n akkor ( lehetséges értékei: 0,1,2 és
P((=0) =Pt=0,n=0+PE=0,n=1)+P¢=1,n=0)+P(¢=2,7=0)=0,5,

ezért
E(¢-n) =E(=1-0,242-0,3=0,8

COV(fﬂ?) :E(fn)_EgEn:0a8_171076:0a147

_cov(&m) 0,14 N
~ varé-vary  /0,69-0,25

corr(&,n) 0, 34.

(Osszesen elérhetd: 35 pont)



Gazdasagi matematika II. vizsgadolgozat, elméleti rész,

2009. majus 22.
B csoport

Név:

Definicidk

Tételek

Feladatok

Osszesen

Gyak.vezeto:

A dolgozatirasnal {réeszkozon kiviil mas segédeszk6z nem hasznalhaté. A numerikus szamoldsokndl

felhasznalhat6 értékek: In0,3 = —1,20, In0,4 = —0,92, /0,5 = 0,71,
0,75 = 0,91, 0,523 = 0,68, 0,75%/3 = 0, 82.

A dolgozat id6tartama: 120 perc, az elméleti részt 30 perc elteltével be kell adni.

2. Valdszintliségi mezo6.

Definicidk

Definialja az alabbi fogalmakat!

(n,p) paraméter(i binomialis eloszldsu valésziniiségi véaltozo.

Tételek

. Egy eseménynek egy masik eseményre vonatkozé feltételes valdszintisége.

Fogalmazza meg az aldabbi tételeket!

4. Teljes valdszintiség tétele.
5. Strlségfiiggvények jellemzése.

6. A variancia tulajdonségai.

(2 pont)
(2 pont)

(2 pont)

(8 pont)
(8 pont)

(8 pont)

(Osszesen elérhetd: 15 pont)



Gazdasagi matematika II. vizsgadolgozat, gyakorlati rész,
2009. majus 22.
B csoport

Név: 1 21 3| 4|5 | 6 7 | Osszesen

Gyak.vezeto:

Feladatok

. Hat darab szazforintost feldobunk. Mennyi annak a valdszintisége, hogy legalabb harom irdst kapunk?
(8 pont)

. Két kozgazdasz hallgaté megbeszéli, hogy délutan 5 és 6 ora kozott az egyetem épulete elott talalkoznak.
Megéallapodnak abban, hogy 15 percet varnak egymadsra, majd elmennek (ha ez letelt, vagy ha 6 6ra
elérkezett). Mekkora valésziniiséggel taldlkoznak, ha mindketten véletlenszeriien érkeznek 5 és 6 ora
kozott? (5 pont)

. Egy szabdlyos kockaval haromszor dobunk. Mennyi a valdszinlisége, hogy legalabb kétszer harmast
dobunk? Mennyi a valdszintiisége, hogy legalabb kétszer harmast dobtunk, feltéve, hogy a mindharom
dobott harom paratlan? (5 pont)

. Annak valésziniisége, hogy egy benzinkutnal a tankoldsra 2 percnél tobbet kell varni, a tapasztalatok
szerint 0,4. A varakozasi id6 hossza exponencialis eloszlasi valdsziniiségi valtozo. Mennyi a valdsziniisége,
hogy véletlenszeriien a benzinktuthoz érkezve 4 percen belill sorra keriiliink? Mennyi a varakozési id6

vérhaté értéke? (5 pont)
3
ﬁ ha 0 < x <1,
. Legyen a £ valdszintiségi véltozé stirliségfiiggvénye fe(x) = 2 Hatdrozzuk
0 egyébként.
meg & eloszlasfiiggvényét, varhato értékét, variancidjat, medidnjat és interkvartilisat! Mennyi annak a
valdszintiisége, hogy &-nek az 1-tél valé eltérése kisebb mint 0,3 7 (5 pont)

. Valaki egy silirgés telefonhivast var. A hivds idépontja egy délutdn 2 6rakor kezdédd, ismeretlen
hosszisagu intervallumon egyenletes eloszldsu valdszinliségi valtozé. A hivast vard fél tudja, hogy a
hivds 70% valészintiséggel délutén 2 és 4 6ra kozott befut.

(a) Allapitsuk meg, mekkora annak valésziniisége, hogy a hivas délutan 3 és 4 éra kozott érkezik.
(b) A hivds délutédn 3-ig nem jott be. Mennyi a valésziniisége, hogy délutdn 3 és 4 6ra kozott még
befut?
(6 pont)

. A (§,7n) kétdimenzis valdsziniiségi vektorvaltozd egyiittes eloszlasat a kovetkez6 kontingencia tablazat
tartalmazza:

U]
0112
§
-1 2p 1 p | 3p
1 3p|2p| p

(a) Mennyi p értéke?

(b) Adjuk meg a peremeloszldsokat (£ és n eloszlasét)!

(c) Fiiggetlen-e & és n?

(d) Szamitsuk ki € és n varhaté értékét, variancidjukat, tovabba a cov(§,n), corr(&,n) értékeket!

(6 pont)

(Osszesen elérhetd: 35 pont)



