Valosziniiségszamitas és Statisztika Vizsgazarthelyi, 2012. januar 4.

Az 1. és 1II. rész kérdéseinek mindegyikénél pontosan 1 vdlasz helyes. A vélaszokat irja a

kérdések utdni tdbldzatba! A szovegben bekarikazott valaszokat nem fogjuk elfogadni!

I rész (helyes vélaszok: +2 pont, helytelen: -1 pont)
1. X és Y fiiggetlenek, normadlis eloszldsdak. X eloszldsa N(2,32), Y eloszlasa N(1,22).

a) Mennyi X + 2Y vérhat6 értéke?
b) Mennyi X -2Y szérdsnégyzete?
2. Péter és Gabor is egy év alatt Poisson eloszlasu int6t (mindkettd varhatéan 2-2 intdt) gytjt

II. rész A kovetkezd kérdéseket a kiadott lapokon dolgozza ki! Minden lapra irja rd nevét!

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: elséfaji hiba, maximum-likelihood becslés, mintatér! /6
pont/

2. Bizonyitsa be, hogy a szimmetrikus bolyongds visszatérési idejének varhat6 értéke
végtelen! /8 pont/

3. Mondja ki a nagy szamok erds torvényét! /3 pont/

4. Mondja ki és bizonyitsa be a statisztika alaptételét! /10 pont/

A4 B:7

C: 25 D: egyéb

A4 B:7

C: 25 D: egyéb

be. Int6ik szama fiiggetlen egymdastél. Mennyi a valészintisége, hogy egy év alatt 6sszesen

3 int6t hoznak haza?

3. Az X], XQ,

Osztdlyzds:

Osszpontszdam legaldbb 42 pont: jeles

1. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
II. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
Osszpontszdam legfeljebb 19 pont: elégtelen

A: egyéb B: 32¢7/3

C:% D: 4e%/3

Mihez fog tartani sztochasztikusan (2X,+2X,+ ... +2X,)/n?

... fiiggetlen, 1/3 paraméteri exponencidlis eloszlasi valdszinliségi valtozok.

| Azegyéb | B: semmihez | C: 6-hoz

| D: 2/3-hoz

| E: 3-hoz |

4. A Zinformatikai Kar II. évfolyamén 25 lany és 75 fid tanul. Januar 27-én 10-en vizsgaznak.

Mennyi a valésziniisége, hogy a 10 vizsgdz6bdl pontosan 3 lany?

A: B:

B0 )

C: D:

WellEY

E: F:

sk | [

o) | o)

i) | (i

) | (5

5. (folytatas) Varhatéan hany lany vizsgédzik januédr 27-én?

|A:25 [B:75

C: 20/3

niiséggel veszi fel a 3 értéket?
7. P(X=-1)=1/3, P(X=8)=2/3. Mennyi lesz

| D:10/3 [ E:30 | F: 45 |
6. Az X valésziniiségi valtozé abszolit folytonos eloszldsi. Varhaté értéke 3. Milyen val6szi-
A:l B: ©(3) C:0 D: egyéb
A: egyéb B: 8 C:18 | D:12

X szérasnégyzete?

II. rész

8. Egy kisérletsorozatnal megfigyeléseink a kovetkezok: 3, 1, 8, 7, 3, 3. (a valaszoknal 2

tizedesjegyre kerekitettiink)

a) Mi a minta tapasztalati 2. momentuma? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A: 7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb
b) Mi a minta nagysdga? (helyes valasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A: 7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb
¢) Mi a minta terjedelme? (helyes vdlasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A: 7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb

d) Feltételezziik, hogy megfigyeléseink N(m,3%) eloszlastiak. Mi az ismeretlen m paraméter
maximum likelihood becslése? (helyes valasz: +3 pont, helytelen: -2 pont)

A: 7,37 | B:6,14

| C:235

| D:4,17 |

E: 6 | F: egyéb

9. Az m>0 ismeretlen paramétert akarjuk becsiilni. A kovetkezd 4 becslés koziil az egyik
torzitatlan hatdsos becslés. Melyik? (helyes valasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

A: abecslés
varhato értéke 1,
szérdsnégyzete 0

B: a becslés varhat6
értéke m,
szGrasnégyzete (m+1)°

C: a becslés

varhato értéke m,
szOrdsnégyzete m

D: a becslés varhat6
értéke 0,
szOrdsnégyzete m

10. Egy 120 f6s évfolyambdl 40-en nem mertek elmenni a statisztika vizsgara, 70-en

megbuktak és 10-en sikeresen vizsgdztak. Nullhipotézisiink az, hogy a hdrom esemény
egyenld valdszinii. 2 probat alkalmazunk. Az aldbbi allitdsok koziil pontosan egy igaz.
Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: Mind az 1%-o0s, mind az 5
és 10%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

B: Mind az 1%-os, mind az
5 és 10%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

C: Az 1%-os elséfaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébandl elfogadjuk.

D: Az 1%-os els6faji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-0s
els6fajui hibavaldsziniiségli
prébandl elutasitjuk.

E: Az 1 és 5 %-os elséfaju
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os els6faju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk.

F: Az 1 és 5 %-os elsofaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os els6faju
hibaval6sziniiségli prébanal
elfogadjuk.

11. 4-elemii N(m, 1.5°) mintank van (m ismeretlen paraméter) 1, 4, 1 és 3 megfigyelésekkel.
A Hy: m=0 hipotézist vizsgaljuk a H;: m#0 ellenhipotézissel szemben. A kovetkezd eljarasok

koziil pontosan 1 helyes. Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: t-probét alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért a 10%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 2%-os
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébandl elfogadjuk.

B: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke
3,46, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faju
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

C: U-prébét alkalmazunk és
mivel a U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faju
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

D: U-prébét alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-o0s, mind
az 5 és 2%-os elsofaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

E: U-prébat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért a 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 2%-o0s
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébanal elfogadjuk.

F: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért mind a 10%-os, mind
az 5 és 2%-os elsofaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

Kérdés || 1/a (| 1/b|[2. || 3.

4. ||5. ||6. ||7. ||8/a][8D

8/c|[8/d [9. |10.|11.

Valasz [ A|l C || B || C

Tdblazatok

A standard normalis eloszlasfiiggvény tablazata

x [ Plz) ] x [Ple) | x [P ] x [@(=x) | x | &) [ x | (=)
0,00 | 0,5000 || 0,45|0,6736 | 0,90|0,8159( 1,35|0,9115 | 1,80]0,9641 || 2,50 | 0,9938
0,01 (0,50400,46|0,6772(0,91|0,8186(1,36|0,9131 | 1,81]0,9649 |1 2,52 |0,9941
0,02 0,5080 | 0,47 | 0,6808 | 0,92|0,8212 1,37 (0,9147 | 1,82|0,9656 | 2,54 | 0,9945
0,03 (10,5120 | 0,45|0,6844 | 0,93 |0,8238 ( 1,33 |0,9162 | 1,83 ]0,9664 || 2,56 | 0,9948
0,04 (0,5160 | 0,49 |0,6879 | 0,94|0,8264 ( 1,39|0,9177 | 1,84 ]0,9671 || 2,58 | 0,9951
0,05(0,5199 | 0,50|0,6915 || 0,95|0,8289 1,40(0,9192 | 1,85|0,9675 | 2,60 | 0,9953
0,06 | 0,5239 0,51 0,6950 | 0,96|0,8315 | 1,41 |0,9207 | 1,86|0,9686 || 2,62 | 0,9956
0,07 [ 0,5279 ] 0,52 | 0,6985 | 0,97 |0,8340( 1,42(0,9222 | 1,87|0,9693 | 2,64 | 0,9959
0,08 (0,5319 (0,53 |0,7019 | 0,98 | 0,8365 | 1,43 |0,9236 | 1,88 |0,9699 || 2,66 | 0,9961
0,09 |0,5359 | 0,54|0,7054 | 0,99 | 0,8389 | 1,44 [ 0,9251 | 1,89 |0,9706 | 2,68 | 0,9963
0,10 0,5398 | 0,55|0,7088 | 1,00 | 0,8413 | 1,45( 0,9265 | 1,90|0,9713 | 2,70 | 0,9965
0,11 (0,5438 | 0,56|0,7123 | 1,01 | 0,8438 | 1,46 | 0,9279 | 1,91 10,9719 || 2,72 | 09967
0,12 (0,5478 | 0,57 | 0,7157 | 1,02 |0,8461 | 1,47(0,9202 | 1,92 |0,9726 | 2,74 | 0,9969
0,13 (0,5517 | 0,58|0,7190 || 1,03 | 0,8485 ( 1,48 | 0,9306 | 1,93 ]0,9732 |1 2,76 | 0,9971
0,14 (0,5557 (0,59 0,7224 | 1,04 | 0,8508 | 1,49 0,9319 | 1,94 | 0,9738 | 2,78 | 0,9973
0,15(0,5596 | 0,60|0,7257 | 1,05 0,8531 | 1,50|0,9332 | 1,95]0,9744 || 2,80 | 0,9974
0,16 | 0,5636 | 0,61]0,7291 | 1,06|0,8554 | 1,51 |0,9345 | 1,96 0,9750 || 2,82 | 0,9976
0,17 0,5675 | 0,62]0,7324 | 1,07 | 0,8577 | 1,52 |0,9357 | 1,97 0,9756 || 2,84 | 0,9977
0,15 0,5714 | 0,63 | 0,7357 | 1,08 | 0,8599 [ 1,53 [ 0,9370 | 1,98 | 0,9761 | 2,86 | 0,9979
0,19 (10,5753 | 0,64 |0,7389 | 1,09 | 0,8621 | 1,54 [ 0,9382 | 1,99 | 0,9767 | 2,88 | 0,9980
0,20 (0,5793 | 0,65|0,7422 | 1,10 0,8643 | 1,55|0,9394 | 2,00 0,9772 | 2,90 | 0,9981
0,21 (0,5832 | 0,66 | 0,7454 | 1,11 | 0,8665 | 1,56 [ 0,9406 | 2,02 | 0,9783 | 2,92 | 0,9983
0,22 [ 0,5871 | 0,67 |0,7486 | 1,12 | 0,8686 1,57 | 0,9415 | 2,04 10,9793 || 2,94 | 0,99584
0,23 0,5910 || 0,68 | 0,7517 | 1,13 | 0,8708 | 1,58 [ 0,9429 | 2,06 | 0,9803 | 2,96 | 0,9985
0,24 10,5948 | 0,69 0,7549 | 1,14 | 0,8729 | 1,59|0,9441 | 2,08 | 0,9812 || 2,98 | 0,9986
0,25 0,5987 | 0,70|0,7580 | 1,15 0,8749 | 1,60|0,9452 | 2,10]0,9821 || 3,00 | 0,9987
0,26 [ 0,6026 | 0,71|0,7611 | 1,16 |0,8770 | 1,61(0,9463 | 2,12|0,9830 | 3,20 |0,9993
0,27 [ 0,6064 | 0,72]0,7642 | 1,17|0,8790 | 1,62]0,9474 | 2,14 | 0,9838 || 3,40 | 0,9996
0,28 0,61030,73|0,7673 | 1,18 |0,8810( 1,63 |0,9484 | 2,16|0,9846 || 3,60 | 0,9998
0,29 (10,6141 | 0,74|0,7704 | 1,19|0,8830 | 1,64 (0,9495 | 2,18 | 0,9854 | 3,80 | 0,9999
0,30 [0,6179 ] 0,75|0,7734 | 1,20 | 0,8849 | 1,65 [ 0,9505 | 2,20 | 0,9861
0,31 |0,6217] 0,76 0,7764 | 1,21 | 0,8869 | 1,66 |0,9515 | 2,22 | 0,9868
0,32 0,6255 | 0,77|0,7794 | 1,22 | 0,8888 [ 1,67 |0,9525 | 2,24 | 0,9875
0,33 (0,6293 | 0,78|0,7823 | 1,23 | 0,8907 | 1,68 (0,9535 | 2,26 | 0,9881
0,34 | 0,6331 | 0,79|0,7852 | 1,24 | 0,8925 [ 1,69|0,9545 || 2,28 | 0,9887
0,35 | 0.6368 | 0.80| 0,7881 | 1,25 |0,8944 | 1.70|0.9554 | 2.30 | 0,9893
0,36 | 0,6406 | 0,81]0,7910 | 1,26 | 0,8962 [ 1,71 | 0,9564 | 2,32 | 0,9898
0,37 [ 0,6443 | 0,82]0,7939 | 1,27 | 0,8980( 1,72 | 0,9573 | 2,34 | 0,9904
0,358 | 0,6480 | 0,83 | 0,7967 | 1,28 | 0,8997 [ 1,73 | 0,9582 | 2,36 | 0,9909
0,39 (0,6517 | 0,84|0,7995 | 1,29|0,9015( 1,74 | 0,9591 | 2,38 | 0,9913
0,40 | 0,6554 | 0,85|0,8023 | 1,30|0,9032  1,75|0,9599 | 2,40 0,9918
0,41 |0,6591 | 0,86 | 0,8051 | 1,31 |0,9049 [ 1,76 | 0,9608 | 2,42 |0,9922
0,42 | 0,6628 | 0,87 | 0,8079 | 1,32 |0,9066 | 1,77|0,9616 | 2,44 | 0,9927
0,43 | 0,6664 | 0,88 | 0,8106 | 1,33 |0,9082 | 1,78]0,9625 | 2,46 | 0,9931
0,44 |0,6700 | 0,89 | 0,8133 | 1,34 |0,9009 | 1,79 |0,9633 | 2,48 | 0,9934
B(z) = A= [*_e /2t B(—z) =1 — (z)



Valosziniiségszamitas és Statisztika Vizsgazarthelyi, 2012. januar 4.

Az 1. és II. rész kérdéseinek mindegyikénél pontosan 1 vialasz helyes. A vilaszokat {rja a
kérdések utdni tdbldzatba! A szovegben bekarikazott valaszokat nem fogjuk elfogadni!

I rész (helyes vélaszok: +2 pont, helytelen: -1 pont)
1. X és Y fiiggetlenek, normadlis eloszlasiak. X eloszldsa N(3,32), Y eloszlasa N(2,22).

a) Mennyi X + 2Y varhato6 értéke?
b) Mennyi X -2Y szérdsnégyzete?

A4 B:7

C:25 D: egyéb

A4 B: 25

C:.7 D: egyéb

2. Péter és Gébor is egy év alatt Poisson eloszlasu intét (mindkettd varhatéan 1-1 int6t) gyijt

be. Intdik szdma fliggetlen egymdstdl. Mennyi a valdsziniisége, hogy egy év alatt 6sszesen

3 int6t hoznak haza?

3. Az X], XQ,

A: egyéb B:e'/6

C:% D: 4e¢%/3

Mihez fog tartani sztochasztikusan (2X,+2X,+ ... +2X,)/n?

... fuggetlen, 3 paraméterti exponencidlis eloszldsu valdszintiségi valtozok.

| A:egyéb | B:semmihez | C: 6-hoz

| D: 2/3-hoz

| E: 3-hoz |

4. A Zinformatikai Kar II. évfolyaman 25 lany és 75 fid tanul. Januar 27-én 10-en vizsgaznak.
Mennyi a valésziniisége, hogy a 10 vizsgdz6bdl pontosan 3 lany?

A.

3L)

B:

7))

C:

)

D.

2

E: F:

sk | (o)

o) | o)

) | (i

() | (3

5. (folytatas) Vérhatdan hany lany vizsgazik janudr 27-én?

|A:25 [B:75

| C:20/3

ntiséggel veszi fel a 3 értéket?

| D:10/3 [ E:30 | F: 45 |
6. Az X val6szintiségi valtozo abszoltit folytonos eloszlasu. Varhat6 értéke 3. Milyen valdszi-
Al B:0 | C:®(3) | D:egyéb |
Mennyi lesz X | A: 12 B: 8 C: 18 D: egyéb

7. P(X=-1)=1/3, P(X=8)=2/3.

szérasnégyzete?

II. rész

8. Egy kisérletsorozatnal megfigyeléseink a kovetkezok: 3, 1, 8, 7, 3, 3. (a valaszoknal 2

tizedesjegyre kerekitettiink)

a) Mi a minta tapasztalati 2. momentuma? (helyes valasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |
b) Mi a minta nagysdga? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C: 235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |
¢) Mi a minta terjedelme? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |

d) Feltételezziik, hogy megfigyeléseink N(m,3%) eloszlastiak. Mi az ismeretlen m paraméter
maximum likelihood becslése? (helyes valasz: +3 pont, helytelen: -2 pont)

A: 7,37 | B:6,14

| C:235

| D: 4,17 |

E: 6 | F: egyéb |

9. Az m>0 ismeretlen paramétert akarjuk becsiilni. A kovetkezo 4 becslés koziil az egyik
torzitatlan hatdsos becslés. Melyik? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

A: a becslés
varhato értéke 1,
szérasnégyzete 0

B: a becslés varhato
értéke m,
szérasnégyzete (m+1)>

C: a becslés
varhato értéke

szérdsnégyzete m

D: a becslés varhatd
értéke 0,
szérdsnégyzete m

m,

10. Egy 120 {6s évfolyambdl 40-en nem mertek elmenni a statisztika vizsgara, 70-en

megbuktak és 10-en sikeresen vizsgaztak. Nullhipotézisiink az, hogy a hdrom esemény
egyenld valészinii. x2 prébat alkalmazunk. Az aldbbi allitasok koziil pontosan egy igaz.
Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: Mind az 1%-o0s, mind az 5
és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

B: Mind az 1%-os, mind az
5 és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

C: Az 1%-os elséfaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
els6faju hibavaldésziniiségli
prébandl elfogadjuk.

D: Az 1%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
elsdfaju hibavaldsziniségii
prébanal elutasitjuk.

E: Az 1 és 5 %-os elsbfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk.

F: Az 1 és 5 %-os elsofaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk.

11. 4-elemit N(m, 1.5°) mintank van (m ismeretlen paraméter) 1, 4, 1 és 3 megfigyelésekkel.
A Hy: m=0 hipotézist vizsgaljuk a H;: m#0 ellenhipotézissel szemben. A kovetkezd eljarasok
koziil pontosan 1 helyes. Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: t-probét alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért a 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 2%-os
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébandl elfogadjuk.

B: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke
3,46, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

C: U-prébét alkalmazunk és
mivel a U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

D: U-prébat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-o0s, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

E: U-probat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért a 10%-os elsofaju
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikdzben az 5 és 2%-o0s
els6fajui hibavaldsziniiségli
prébandl elfogadjuk.

F: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért mind a 10%-os, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

Kérdés || 1/a|| 1/b][ 2. || 3.

8/a || 8/b

8/c|[8/d [9. |10.|11.

Valasz || B || B || D || D

II. rész A kovetkezd kérdéseket a kiadott lapokon dolgozza ki! Minden lapra irja rd nevét!

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: elséfaji hiba, maximum-likelihood becslés, mintatér! /6
pont/

2. Bizonyitsa be, hogy a szimmetrikus bolyongds visszatérési idejének varhat6 értéke
végtelen! /8 pont/

3. Mondja ki a nagy szamok erds torvényét! /3 pont/

4. Mondja ki és bizonyitsa be a statisztika alaptételét! /10 pont/

Osztdlyzds:

Osszpontszdam legaldbb 42 pont: jeles

1. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
II. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
Osszpontszdam legfeljebb 19 pont: elégtelen

Tdblazatok

A standard normalis eloszlasfiiggvény tablazata

x [ Plz) ] x [Ple) | x [P ] x [@(=x) | x | &) [ x | (=)
0,00 | 0,5000 || 0,45|0,6736 | 0,90|0,8159( 1,35|0,9115 | 1,80]0,9641 || 2,50 | 0,9938
0,01 (0,50400,46|0,6772(0,91|0,8186(1,36|0,9131 | 1,81]0,9649 |1 2,52 |0,9941
0,02 0,5080 | 0,47 | 0,6808 | 0,92|0,8212 1,37 (0,9147 | 1,82|0,9656 | 2,54 | 0,9945
0,03 (10,5120 | 0,45|0,6844 | 0,93 |0,8238 ( 1,33 |0,9162 | 1,83 ]0,9664 || 2,56 | 0,9948
0,04 (0,5160 | 0,49 |0,6879 | 0,94|0,8264 ( 1,39|0,9177 | 1,84 ]0,9671 || 2,58 | 0,9951
0,05(0,5199 | 0,50|0,6915 || 0,95|0,8289 1,40(0,9192 | 1,85|0,9675 | 2,60 | 0,9953
0,06 | 0,5239 0,51 0,6950 | 0,96|0,8315 | 1,41 |0,9207 | 1,86|0,9686 || 2,62 | 0,9956
0,07 [ 0,5279 ] 0,52 | 0,6985 | 0,97 |0,8340( 1,42(0,9222 | 1,87|0,9693 | 2,64 | 0,9959
0,08 (0,5319 (0,53 |0,7019 | 0,98 | 0,8365 | 1,43 |0,9236 | 1,88 |0,9699 || 2,66 | 0,9961
0,09 |0,5359 | 0,54|0,7054 | 0,99 | 0,8389 | 1,44 [ 0,9251 | 1,89 |0,9706 | 2,68 | 0,9963
0,10 0,5398 | 0,55|0,7088 | 1,00 | 0,8413 | 1,45( 0,9265 | 1,90|0,9713 | 2,70 | 0,9965
0,11 (0,5438 | 0,56|0,7123 | 1,01 | 0,8438 | 1,46 | 0,9279 | 1,91 10,9719 || 2,72 | 09967
0,12 (0,5478 | 0,57 | 0,7157 | 1,02 |0,8461 | 1,47(0,9202 | 1,92 |0,9726 | 2,74 | 0,9969
0,13 (0,5517 | 0,58|0,7190 || 1,03 | 0,8485 ( 1,48 | 0,9306 | 1,93 ]0,9732 |1 2,76 | 0,9971
0,14 (0,5557 (0,59 0,7224 | 1,04 | 0,8508 | 1,49 0,9319 | 1,94 | 0,9738 | 2,78 | 0,9973
0,15(0,5596 | 0,60|0,7257 | 1,05 0,8531 | 1,50|0,9332 | 1,95]0,9744 || 2,80 | 0,9974
0,16 | 0,5636 | 0,61]0,7291 | 1,06|0,8554 | 1,51 |0,9345 | 1,96 0,9750 || 2,82 | 0,9976
0,17 0,5675 | 0,62]0,7324 | 1,07 | 0,8577 | 1,52 |0,9357 | 1,97 0,9756 || 2,84 | 0,9977
0,15 0,5714 | 0,63 | 0,7357 | 1,08 | 0,8599 [ 1,53 [ 0,9370 | 1,98 | 0,9761 | 2,86 | 0,9979
0,19 (10,5753 | 0,64 |0,7389 | 1,09 | 0,8621 | 1,54 [ 0,9382 | 1,99 | 0,9767 | 2,88 | 0,9980
0,20 (0,5793 | 0,65|0,7422 | 1,10 0,8643 | 1,55|0,9394 | 2,00 0,9772 | 2,90 | 0,9981
0,21 (0,5832 | 0,66 | 0,7454 | 1,11 | 0,8665 | 1,56 [ 0,9406 | 2,02 | 0,9783 | 2,92 | 0,9983
0,22 [ 0,5871 | 0,67 |0,7486 | 1,12 | 0,8686 1,57 | 0,9415 | 2,04 10,9793 || 2,94 | 0,99584
0,23 0,5910 || 0,68 | 0,7517 | 1,13 | 0,8708 | 1,58 [ 0,9429 | 2,06 | 0,9803 | 2,96 | 0,9985
0,24 10,5948 | 0,69 0,7549 | 1,14 | 0,8729 | 1,59|0,9441 | 2,08 | 0,9812 || 2,98 | 0,9986
0,25 0,5987 | 0,70|0,7580 | 1,15 0,8749 | 1,60|0,9452 | 2,10]0,9821 || 3,00 | 0,9987
0,26 [ 0,6026 | 0,71|0,7611 | 1,16 |0,8770 | 1,61(0,9463 | 2,12|0,9830 | 3,20 |0,9993
0,27 [ 0,6064 | 0,72]0,7642 | 1,17|0,8790 | 1,62]0,9474 | 2,14 | 0,9838 || 3,40 | 0,9996
0,28 0,61030,73|0,7673 | 1,18 |0,8810( 1,63 |0,9484 | 2,16|0,9846 || 3,60 | 0,9998
0,29 (10,6141 | 0,74|0,7704 | 1,19|0,8830 | 1,64 (0,9495 | 2,18 | 0,9854 | 3,80 | 0,9999
0,30 [0,6179 ] 0,75|0,7734 | 1,20 | 0,8849 | 1,65 [ 0,9505 | 2,20 | 0,9861
0,31 |0,6217] 0,76 0,7764 | 1,21 | 0,8869 | 1,66 |0,9515 | 2,22 | 0,9868
0,32 0,6255 | 0,77|0,7794 | 1,22 | 0,8888 [ 1,67 |0,9525 | 2,24 | 0,9875
0,33 (0,6293 | 0,78|0,7823 | 1,23 | 0,8907 | 1,68 (0,9535 | 2,26 | 0,9881
0,34 | 0,6331 | 0,79|0,7852 | 1,24 | 0,8925 [ 1,69|0,9545 || 2,28 | 0,9887
0,35 | 0.6368 | 0.80| 0,7881 | 1,25 |0,8944 | 1.70|0.9554 | 2.30 | 0,9893
0,36 | 0,6406 | 0,81]0,7910 | 1,26 | 0,8962 [ 1,71 | 0,9564 | 2,32 | 0,9898
0,37 [ 0,6443 | 0,82]0,7939 | 1,27 | 0,8980( 1,72 | 0,9573 | 2,34 | 0,9904
0,358 | 0,6480 | 0,83 | 0,7967 | 1,28 | 0,8997 [ 1,73 | 0,9582 | 2,36 | 0,9909
0,39 (0,6517 | 0,84|0,7995 | 1,29|0,9015( 1,74 | 0,9591 | 2,38 | 0,9913
0,40 | 0,6554 | 0,85|0,8023 | 1,30|0,9032  1,75|0,9599 | 2,40 0,9918
0,41 |0,6591 | 0,86 | 0,8051 | 1,31 |0,9049 [ 1,76 | 0,9608 | 2,42 |0,9922
0,42 | 0,6628 | 0,87 | 0,8079 | 1,32 |0,9066 | 1,77|0,9616 | 2,44 | 0,9927
0,43 | 0,6664 | 0,88 | 0,8106 | 1,33 |0,9082 | 1,78]0,9625 | 2,46 | 0,9931
0,44 |0,6700 | 0,89 | 0,8133 | 1,34 |0,9009 | 1,79 |0,9633 | 2,48 | 0,9934

B(z) = A= [*_e /2t O(—z) =1 — d(x)



Valosziniiségszamitas és Statisztika Vizsgazarthelyi, 2012. januar 4.

Az 1. és II. rész kérdéseinek mindegyikénél pontosan 1 vialasz helyes. A vilaszokat {rja a
kérdések utdni tdbldzatba! A szovegben bekarikazott valaszokat nem fogjuk elfogadni!

I rész (helyes vélaszok: +2 pont, helytelen: -1 pont)
1. X és Y fiiggetlenek, normadlis eloszlasiak. X eloszldsa N(5,32), Y eloszlasa N(10,42).

a) Mennyi X + 2Y varhat6 értéke?
b) Mennyi X -2Y szérdsnégyzete?

A4 B:7

C:25 D: egyéb

A4 B:7

C:25 D: egyéb

2. Péter és Gébor is egy év alatt Poisson eloszlasu intét (mindkettd varhatéan 2-2 int6t) gyijt

be. Intdik szdma fliggetlen egymdstdl. Mennyi a valdsziniisége, hogy egy év alatt 6sszesen

3 int6t hoznak haza?
3. Az X], XQ,

A: egyéb

B: C:

3273 D: 4e¢%/3

Mihez fog tartani sztochasztikusan (3X,+3X>+ ... +3X,)/n?

... fiiggetlen, 1/3 paraméteri exponencidlis eloszlast valdszinliségi valtozok.

| A:egyéb | B: 9-hez

| C: semmihez | D: 1-hez

| E: 3-hoz |

4. A Zinformatikai Kar II. évfolyaman 25 lany és 75 fid tanul. Januar 27-én 10-en vizsgaznak.
Mennyi a valésziniisége, hogy a 10 vizsgdz6bdl pontosan 7 lany?

A: B:

50 B

C: D:

BellEy

E: F:

sk | (o)

o) | o)

) | (i

() | (3

5. (folytatas) Vérhatdan hany lany vizsgazik janudr 27-én?

|A:25 [B:75

| C:20/3

ntiséggel veszi fel a 3 értéket?

| D:10/3 [ E:30 | F: 45 |
6. Az X val6szintiségi valtozo abszoltit folytonos eloszlasu. Varhat6 értéke 3. Milyen valdszi-
A: 0 B:1 | C:®(3) | D:egyéb |
Mennyi lesz X | A: 12 B: 8 C: 18 D: egyéb

7. P(X=-2)=1/3, P(X=4)=2/3.

szérasnégyzete?

II. rész

8. Egy kisérletsorozatnal megfigyeléseink a kovetkezok: 3, 1, 8, 7, 3, 3. (a valaszoknal 2

tizedesjegyre kerekitettiink)

a) Mi a minta tapasztalati 2. momentuma? (helyes valasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |
b) Mi a minta nagysdga? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C: 235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |
¢) Mi a minta terjedelme? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |

d) Feltételezziik, hogy megfigyeléseink N(m,3%) eloszlastiak. Mi az ismeretlen m paraméter
maximum likelihood becslése? (helyes valasz: +3 pont, helytelen: -2 pont)

A: 7,37 | B:6,14

| C:235

| D: 4,17 |

E: 6 | F: egyéb |

9. Az m>0 ismeretlen paramétert akarjuk becsiilni. A kovetkez 4 becslés kozill az egyik
torzitatlan hatdsos becslés. Melyik? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

A: a becslés
varhato értéke 1,
szérasnégyzete 0

B: a becslés varhato
értéke m,
szérasnégyzete (m+1)>

C: a becslés

varhato értéke m,
szérdsnégyzete m

D: a becslés varhatd
értéke 0,
szérdsnégyzete m

10. Egy 120 {6s évfolyambdl 40-en nem mertek elmenni a statisztika vizsgara, 70-en

megbuktak és 10-en sikeresen vizsgaztak. Nullhipotézisiink az, hogy a hdrom esemény
egyenld valészinii. x2 prébat alkalmazunk. Az aldbbi allitasok koziil pontosan egy igaz.
Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: Mind az 1%-o0s, mind az 5
és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

B: Mind az 1%-os, mind az
5 és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

C: Az 1%-os elséfaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
els6faju hibavaldésziniiségli
prébandl elfogadjuk.

D: Az 1%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
elsdfaju hibavaldsziniségii
prébanal elutasitjuk.

E: Az 1 és 5 %-os elsbfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk.

F: Az 1 és 5 %-os elsofaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk.

11. 4-elemit N(m, 1.5°) mintank van (m ismeretlen paraméter) 1, 4, 1 és 3 megfigyelésekkel.
A Hy: m=0 hipotézist vizsgaljuk a H;: m#0 ellenhipotézissel szemben. A kovetkezd eljarasok
koziil pontosan 1 helyes. Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: t-probét alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért a 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 2%-os
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébandl elfogadjuk.

B: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke
3,46, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

C: U-prébét alkalmazunk és
mivel a U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

D: U-prébat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-o0s, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

E: U-probat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért a 10%-os elsofaju
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikdzben az 5 és 2%-o0s
els6fajui hibavaldsziniiségli
prébandl elfogadjuk.

F: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért mind a 10%-os, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

Kérdés || 1/a|| 1/b][ 2. || 3.

8/a || 8/b

8/c|[8/d [9. |10.|11.

Valasz || C || D || C || B

II. rész A kovetkezd kérdéseket a kiadott lapokon dolgozza ki! Minden lapra irja rd nevét!

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: elséfaji hiba, maximum-likelihood becslés, mintatér! /6
pont/

2. Bizonyitsa be, hogy a szimmetrikus bolyongds visszatérési idejének varhat6 értéke
végtelen! /8 pont/

3. Mondja ki a nagy szamok erds torvényét! /3 pont/

4. Mondja ki és bizonyitsa be a statisztika alaptételét! /10 pont/

Osztdlyzds:

Osszpontszdam legaldbb 42 pont: jeles

1. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
II. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
Osszpontszdam legfeljebb 19 pont: elégtelen

Tdblazatok

A standard normalis eloszlasfiiggvény tablazata

x [ Plz) ] x [Ple) | x [P ] x [@(=x) | x | &) [ x | (=)
0,00 | 0,5000 || 0,45|0,6736 | 0,90|0,8159( 1,35|0,9115 | 1,80]0,9641 || 2,50 | 0,9938
0,01 (0,50400,46|0,6772(0,91|0,8186(1,36|0,9131 | 1,81]0,9649 |1 2,52 |0,9941
0,02 0,5080 | 0,47 | 0,6808 | 0,92|0,8212 1,37 (0,9147 | 1,82|0,9656 | 2,54 | 0,9945
0,03 (10,5120 | 0,45|0,6844 | 0,93 |0,8238 ( 1,33 |0,9162 | 1,83 ]0,9664 || 2,56 | 0,9948
0,04 (0,5160 | 0,49 |0,6879 | 0,94|0,8264 ( 1,39|0,9177 | 1,84 ]0,9671 || 2,58 | 0,9951
0,05(0,5199 | 0,50|0,6915 || 0,95|0,8289 1,40(0,9192 | 1,85|0,9675 | 2,60 | 0,9953
0,06 | 0,5239 0,51 0,6950 | 0,96|0,8315 | 1,41 |0,9207 | 1,86|0,9686 || 2,62 | 0,9956
0,07 [ 0,5279 ] 0,52 | 0,6985 | 0,97 |0,8340( 1,42(0,9222 | 1,87|0,9693 | 2,64 | 0,9959
0,08 (0,5319 (0,53 |0,7019 | 0,98 | 0,8365 | 1,43 |0,9236 | 1,88 |0,9699 || 2,66 | 0,9961
0,09 |0,5359 | 0,54|0,7054 | 0,99 | 0,8389 | 1,44 [ 0,9251 | 1,89 |0,9706 | 2,68 | 0,9963
0,10 0,5398 | 0,55|0,7088 | 1,00 | 0,8413 | 1,45( 0,9265 | 1,90|0,9713 | 2,70 | 0,9965
0,11 (0,5438 | 0,56|0,7123 | 1,01 | 0,8438 | 1,46 | 0,9279 | 1,91 10,9719 || 2,72 | 09967
0,12 (0,5478 | 0,57 | 0,7157 | 1,02 |0,8461 | 1,47(0,9202 | 1,92 |0,9726 | 2,74 | 0,9969
0,13 (0,5517 | 0,58|0,7190 || 1,03 | 0,8485 ( 1,48 | 0,9306 | 1,93 ]0,9732 |1 2,76 | 0,9971
0,14 (0,5557 (0,59 0,7224 | 1,04 | 0,8508 | 1,49 0,9319 | 1,94 | 0,9738 | 2,78 | 0,9973
0,15(0,5596 | 0,60|0,7257 | 1,05 0,8531 | 1,50|0,9332 | 1,95]0,9744 || 2,80 | 0,9974
0,16 | 0,5636 | 0,61]0,7291 | 1,06|0,8554 | 1,51 |0,9345 | 1,96 0,9750 || 2,82 | 0,9976
0,17 0,5675 | 0,62]0,7324 | 1,07 | 0,8577 | 1,52 |0,9357 | 1,97 0,9756 || 2,84 | 0,9977
0,15 0,5714 | 0,63 | 0,7357 | 1,08 | 0,8599 [ 1,53 [ 0,9370 | 1,98 | 0,9761 | 2,86 | 0,9979
0,19 (10,5753 | 0,64 |0,7389 | 1,09 | 0,8621 | 1,54 [ 0,9382 | 1,99 | 0,9767 | 2,88 | 0,9980
0,20 (0,5793 | 0,65|0,7422 | 1,10 0,8643 | 1,55|0,9394 | 2,00 0,9772 | 2,90 | 0,9981
0,21 (0,5832 | 0,66 | 0,7454 | 1,11 | 0,8665 | 1,56 [ 0,9406 | 2,02 | 0,9783 | 2,92 | 0,9983
0,22 [ 0,5871 | 0,67 |0,7486 | 1,12 | 0,8686 1,57 | 0,9415 | 2,04 10,9793 || 2,94 | 0,99584
0,23 0,5910 || 0,68 | 0,7517 | 1,13 | 0,8708 | 1,58 [ 0,9429 | 2,06 | 0,9803 | 2,96 | 0,9985
0,24 10,5948 | 0,69 0,7549 | 1,14 | 0,8729 | 1,59|0,9441 | 2,08 | 0,9812 || 2,98 | 0,9986
0,25 0,5987 | 0,70|0,7580 | 1,15 0,8749 | 1,60|0,9452 | 2,10]0,9821 || 3,00 | 0,9987
0,26 [ 0,6026 | 0,71|0,7611 | 1,16 |0,8770 | 1,61(0,9463 | 2,12|0,9830 | 3,20 |0,9993
0,27 [ 0,6064 | 0,72]0,7642 | 1,17|0,8790 | 1,62]0,9474 | 2,14 | 0,9838 || 3,40 | 0,9996
0,28 0,61030,73|0,7673 | 1,18 |0,8810( 1,63 |0,9484 | 2,16|0,9846 || 3,60 | 0,9998
0,29 (10,6141 | 0,74|0,7704 | 1,19|0,8830 | 1,64 (0,9495 | 2,18 | 0,9854 | 3,80 | 0,9999
0,30 [0,6179 ] 0,75|0,7734 | 1,20 | 0,8849 | 1,65 [ 0,9505 | 2,20 | 0,9861
0,31 |0,6217] 0,76 0,7764 | 1,21 | 0,8869 | 1,66 |0,9515 | 2,22 | 0,9868
0,32 0,6255 | 0,77|0,7794 | 1,22 | 0,8888 [ 1,67 |0,9525 | 2,24 | 0,9875
0,33 (0,6293 | 0,78|0,7823 | 1,23 | 0,8907 | 1,68 (0,9535 | 2,26 | 0,9881
0,34 | 0,6331 | 0,79|0,7852 | 1,24 | 0,8925 [ 1,69|0,9545 || 2,28 | 0,9887
0,35 | 0.6368 | 0.80| 0,7881 | 1,25 |0,8944 | 1.70|0.9554 | 2.30 | 0,9893
0,36 | 0,6406 | 0,81]0,7910 | 1,26 | 0,8962 [ 1,71 | 0,9564 | 2,32 | 0,9898
0,37 [ 0,6443 | 0,82]0,7939 | 1,27 | 0,8980( 1,72 | 0,9573 | 2,34 | 0,9904
0,358 | 0,6480 | 0,83 | 0,7967 | 1,28 | 0,8997 [ 1,73 | 0,9582 | 2,36 | 0,9909
0,39 (0,6517 | 0,84|0,7995 | 1,29|0,9015( 1,74 | 0,9591 | 2,38 | 0,9913
0,40 | 0,6554 | 0,85|0,8023 | 1,30|0,9032  1,75|0,9599 | 2,40 0,9918
0,41 |0,6591 | 0,86 | 0,8051 | 1,31 |0,9049 [ 1,76 | 0,9608 | 2,42 |0,9922
0,42 | 0,6628 | 0,87 | 0,8079 | 1,32 |0,9066 | 1,77|0,9616 | 2,44 | 0,9927
0,43 | 0,6664 | 0,88 | 0,8106 | 1,33 |0,9082 | 1,78]0,9625 | 2,46 | 0,9931
0,44 |0,6700 | 0,89 | 0,8133 | 1,34 |0,9009 | 1,79 |0,9633 | 2,48 | 0,9934

B(z) = A= [*_e /2t O(—z) =1 — d(x)



Valosziniiségszamitas és Statisztika Vizsgazarthelyi, 2012. januar 4.

Az 1. és II. rész kérdéseinek mindegyikénél pontosan 1 vialasz helyes. A vilaszokat {rja a
kérdések utdni tdbldzatba! A szovegben bekarikazott valaszokat nem fogjuk elfogadni!

I rész (helyes vélaszok: +2 pont, helytelen: -1 pont)
1. X és Y fiiggetlenek, normadlis eloszlasiak. X eloszldsa N(2,1), Y eloszldsa N(5,22).

a) Mennyi X + 2Y varhat6 értéke?
b) Mennyi X -2Y szérdsnégyzete?

A: 4

B:7

C:25 D: egyéb

A4

B: 17

C:25 D: egyéb

2. Péter és Gébor is egy év alatt Poisson eloszlasu intét (mindkettd varhatéan 1-1 int6t) gyijt

be. Intdik szdma fliggetlen egymdstdl. Mennyi a valdsziniisége, hogy egy év alatt 6sszesen

3 int6t hoznak haza?

3. Az X], XQ,

A: 43 B:e/6

C:l D: egyéb

Mihez fog tartani sztochasztikusan (3X,+3X>+ ... +3X,)/n?

... fuggetlen, 3 paraméterti exponencidlis eloszldsu valdszintiségi valtozok.

| A:egyéb | B: 9-hez

| C: semmihez | D: 1-hez

| E: 3-hoz |

4. A Zinformatikai Kar II. évfolyaman 25 lany és 75 fid tanul. Januar 27-én 10-en vizsgaznak.
Mennyi a valésziniisége, hogy a 10 vizsgdz6bdl pontosan 7 lany?

A: B:

50 B

C: D:

BellEy

E: F:

sk | (o)

o) | o)

) | (i

() | (3

5. (folytatas) Vérhatdan hany lany vizsgazik janudr 27-én?

|A:25 [B:75

| C:20/3

ntiséggel veszi fel a 3 értéket?

| D:10/3 [ E:30 | F: 45 |
6. Az X val6szintiségi valtozo abszoltit folytonos eloszlasu. Varhat6 értéke 3. Milyen valdszi-
A: 0 B:1 | C:®(3) | D:egyéb |
Mennyi lesz X | A: 12 B: 8 C: 18 D: egyéb

7. P(X=-2)=1/3, P(X=4)=2/3.

szérasnégyzete?

II. rész

8. Egy kisérletsorozatnal megfigyeléseink a kovetkezok: 3, 1, 8, 7, 3, 3. (a valaszoknal 2

tizedesjegyre kerekitettiink)

a) Mi a minta tapasztalati 2. momentuma? (helyes valasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:235 | B: 6,14 | C:7,37 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |
b) Mi a minta nagysdga? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:6 | B: 6,14 | C: 235 | D:4,17 | E: 7,37 | F: egyéb |
¢) Mi a minta terjedelme? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

| A:7,37 | B: 6,14 | C:235 | D:4,17 |E:6 | F: egyéb |

d) Feltételezziik, hogy megfigyeléseink N(m,3%) eloszlastiak. Mi az ismeretlen m paraméter
maximum likelihood becslése? (helyes valasz: +3 pont, helytelen: -2 pont)

A: 7,37 | B:6,14

| C:235

| D: 6

| E: 4,17

| F: egyéb |

9. Az m>0 ismeretlen paramétert akarjuk becsiilni. A kovetkezd 4 becslés koziil az egyik
torzitatlan hatdsos becslés. Melyik? (helyes vélasz: +2 pont, helytelen: -1 pont)

A: a becslés
varhato értéke 1,
szérasnégyzete 0

B: a becslés varhato
értéke m,
szérasnégyzete (m+1)>

C: a becslés

varhato értéke m,
szérdsnégyzete m

D: a becslés varhatd
értéke 0,
szérdsnégyzete m

10. Egy 120 {6s évfolyambdl 40-en nem mertek elmenni a statisztika vizsgara, 70-en

megbuktak és 10-en sikeresen vizsgaztak. Nullhipotézisiink az, hogy a hdrom esemény
egyenld valészinii. x2 prébat alkalmazunk. Az aldbbi allitasok koziil pontosan egy igaz.
Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: Mind az 1%-o0s, mind az 5
és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist.

B: Mind az 1%-os, mind az
5 és 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

C: Az 1%-os elséfaju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
els6faju hibavaldésziniiségli
prébandl elfogadjuk.

D: Az 1%-os elséfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 10%-o0s
elsdfaju hibavaldsziniségii
prébanal elutasitjuk.

E: Az 1 és 5 %-os elsbfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk.

F: Az 1 és 5 %-os elsofaji
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben a 10%-os elsdfaji
hibavaldszintiségli prébanal
elfogadjuk.

11. 4-elemit N(m, 1.5°) mintank van (m ismeretlen paraméter) 1, 4, 1 és 3 megfigyelésekkel.
A Hy: m=0 hipotézist vizsgaljuk a H;: m#0 ellenhipotézissel szemben. A kovetkezd eljarasok
koziil pontosan 1 helyes. Melyik? (helyes vélasz: +4 pont, helytelen: -2 pont)

A: t-probét alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért a 10%-os elséfaji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikozben az 5 és 2%-os
elsdfaju hibavaldsziniiségii
prébandl elfogadjuk.

B: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke
3,46, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

C: U-prébét alkalmazunk és
mivel a U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-os,
mind az 5 és 2%-os els6faji
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

D: U-prébat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért mind a 10%-o0s, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébdnal
elfogadjuk a nullhipotézist.

E: U-probat alkalmazunk és
mivel az U-statisztika értéke
3, ezért a 10%-os elsofaju
hibavaldszintiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist,
mikdzben az 5 és 2%-o0s
els6fajui hibavaldsziniiségli
prébandl elfogadjuk.

F: t-prébat alkalmazunk és
mivel a t-statisztika értéke 3,
ezért mind a 10%-os, mind
az 5 és 2%-os elso6faju
hibaval6sziniiségli prébanal
elutasitjuk a nullhipotézist.

Kérdés || 1/a|| 1/b][ 2. || 3.

8/a || 8/b

8/c|[8/d [9. |10.|11.

Valasz || D || B || A || D

II. rész A kovetkezd kérdéseket a kiadott lapokon dolgozza ki! Minden lapra irja rd nevét!

1. Definidlja a kovetkezd fogalmakat: elséfaji hiba, maximum-likelihood becslés, mintatér! /6
pont/

2. Bizonyitsa be, hogy a szimmetrikus bolyongds visszatérési idejének varhat6 értéke
végtelen! /8 pont/

3. Mondja ki a nagy szamok erds torvényét! /3 pont/

4. Mondja ki és bizonyitsa be a statisztika alaptételét! /10 pont/

Osztdlyzds:

Osszpontszdam legaldbb 42 pont: jeles

1. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
II. rész pontszdma legfeljebb 6 pont: elégtelen
Osszpontszdam legfeljebb 19 pont: elégtelen

Tdblazatok

A standard normalis eloszlasfiiggvény tablazata

x [ Plz) ] x [Ple) | x [P ] x [@(=x) | x | &) [ x | (=)
0,00 | 0,5000 || 0,45|0,6736 | 0,90|0,8159( 1,35|0,9115 | 1,80]0,9641 || 2,50 | 0,9938
0,01 (0,50400,46|0,6772(0,91|0,8186(1,36|0,9131 | 1,81]0,9649 |1 2,52 |0,9941
0,02 0,5080 | 0,47 | 0,6808 | 0,92|0,8212 1,37 (0,9147 | 1,82|0,9656 | 2,54 | 0,9945
0,03 (10,5120 | 0,45|0,6844 | 0,93 |0,8238 ( 1,33 |0,9162 | 1,83 ]0,9664 || 2,56 | 0,9948
0,04 (0,5160 | 0,49 |0,6879 | 0,94|0,8264 ( 1,39|0,9177 | 1,84 ]0,9671 || 2,58 | 0,9951
0,05(0,5199 | 0,50|0,6915 || 0,95|0,8289 1,40(0,9192 | 1,85|0,9675 | 2,60 | 0,9953
0,06 | 0,5239 0,51 0,6950 | 0,96|0,8315 | 1,41 |0,9207 | 1,86|0,9686 || 2,62 | 0,9956
0,07 [ 0,5279 ] 0,52 | 0,6985 | 0,97 |0,8340( 1,42(0,9222 | 1,87|0,9693 | 2,64 | 0,9959
0,08 (0,5319 (0,53 |0,7019 | 0,98 | 0,8365 | 1,43 |0,9236 | 1,88 |0,9699 || 2,66 | 0,9961
0,09 |0,5359 | 0,54|0,7054 | 0,99 | 0,8389 | 1,44 [ 0,9251 | 1,89 |0,9706 | 2,68 | 0,9963
0,10 0,5398 | 0,55|0,7088 | 1,00 | 0,8413 | 1,45( 0,9265 | 1,90|0,9713 | 2,70 | 0,9965
0,11 (0,5438 | 0,56|0,7123 | 1,01 | 0,8438 | 1,46 | 0,9279 | 1,91 10,9719 || 2,72 | 09967
0,12 (0,5478 | 0,57 | 0,7157 | 1,02 |0,8461 | 1,47(0,9202 | 1,92 |0,9726 | 2,74 | 0,9969
0,13 (0,5517 | 0,58|0,7190 || 1,03 | 0,8485 ( 1,48 | 0,9306 | 1,93 ]0,9732 |1 2,76 | 0,9971
0,14 (0,5557 (0,59 0,7224 | 1,04 | 0,8508 | 1,49 0,9319 | 1,94 | 0,9738 | 2,78 | 0,9973
0,15(0,5596 | 0,60|0,7257 | 1,05 0,8531 | 1,50|0,9332 | 1,95]0,9744 || 2,80 | 0,9974
0,16 | 0,5636 | 0,61]0,7291 | 1,06|0,8554 | 1,51 |0,9345 | 1,96 0,9750 || 2,82 | 0,9976
0,17 0,5675 | 0,62]0,7324 | 1,07 | 0,8577 | 1,52 |0,9357 | 1,97 0,9756 || 2,84 | 0,9977
0,15 0,5714 | 0,63 | 0,7357 | 1,08 | 0,8599 [ 1,53 [ 0,9370 | 1,98 | 0,9761 | 2,86 | 0,9979
0,19 (10,5753 | 0,64 |0,7389 | 1,09 | 0,8621 | 1,54 [ 0,9382 | 1,99 | 0,9767 | 2,88 | 0,9980
0,20 (0,5793 | 0,65|0,7422 | 1,10 0,8643 | 1,55|0,9394 | 2,00 0,9772 | 2,90 | 0,9981
0,21 (0,5832 | 0,66 | 0,7454 | 1,11 | 0,8665 | 1,56 [ 0,9406 | 2,02 | 0,9783 | 2,92 | 0,9983
0,22 [ 0,5871 | 0,67 |0,7486 | 1,12 | 0,8686 1,57 | 0,9415 | 2,04 10,9793 || 2,94 | 0,99584
0,23 0,5910 || 0,68 | 0,7517 | 1,13 | 0,8708 | 1,58 [ 0,9429 | 2,06 | 0,9803 | 2,96 | 0,9985
0,24 10,5948 | 0,69 0,7549 | 1,14 | 0,8729 | 1,59|0,9441 | 2,08 | 0,9812 || 2,98 | 0,9986
0,25 0,5987 | 0,70|0,7580 | 1,15 0,8749 | 1,60|0,9452 | 2,10]0,9821 || 3,00 | 0,9987
0,26 [ 0,6026 | 0,71|0,7611 | 1,16 |0,8770 | 1,61(0,9463 | 2,12|0,9830 | 3,20 |0,9993
0,27 [ 0,6064 | 0,72]0,7642 | 1,17|0,8790 | 1,62]0,9474 | 2,14 | 0,9838 || 3,40 | 0,9996
0,28 0,61030,73|0,7673 | 1,18 |0,8810( 1,63 |0,9484 | 2,16|0,9846 || 3,60 | 0,9998
0,29 (10,6141 | 0,74|0,7704 | 1,19|0,8830 | 1,64 (0,9495 | 2,18 | 0,9854 | 3,80 | 0,9999
0,30 [0,6179 ] 0,75|0,7734 | 1,20 | 0,8849 | 1,65 [ 0,9505 | 2,20 | 0,9861
0,31 |0,6217] 0,76 0,7764 | 1,21 | 0,8869 | 1,66 |0,9515 | 2,22 | 0,9868
0,32 0,6255 | 0,77|0,7794 | 1,22 | 0,8888 [ 1,67 |0,9525 | 2,24 | 0,9875
0,33 (0,6293 | 0,78|0,7823 | 1,23 | 0,8907 | 1,68 (0,9535 | 2,26 | 0,9881
0,34 | 0,6331 | 0,79|0,7852 | 1,24 | 0,8925 [ 1,69|0,9545 || 2,28 | 0,9887
0,35 | 0.6368 | 0.80| 0,7881 | 1,25 |0,8944 | 1.70|0.9554 | 2.30 | 0,9893
0,36 | 0,6406 | 0,81]0,7910 | 1,26 | 0,8962 [ 1,71 | 0,9564 | 2,32 | 0,9898
0,37 [ 0,6443 | 0,82]0,7939 | 1,27 | 0,8980( 1,72 | 0,9573 | 2,34 | 0,9904
0,358 | 0,6480 | 0,83 | 0,7967 | 1,28 | 0,8997 [ 1,73 | 0,9582 | 2,36 | 0,9909
0,39 (0,6517 | 0,84|0,7995 | 1,29|0,9015( 1,74 | 0,9591 | 2,38 | 0,9913
0,40 | 0,6554 | 0,85|0,8023 | 1,30|0,9032  1,75|0,9599 | 2,40 0,9918
0,41 |0,6591 | 0,86 | 0,8051 | 1,31 |0,9049 [ 1,76 | 0,9608 | 2,42 |0,9922
0,42 | 0,6628 | 0,87 | 0,8079 | 1,32 |0,9066 | 1,77|0,9616 | 2,44 | 0,9927
0,43 | 0,6664 | 0,88 | 0,8106 | 1,33 |0,9082 | 1,78]0,9625 | 2,46 | 0,9931
0,44 |0,6700 | 0,89 | 0,8133 | 1,34 |0,9009 | 1,79 |0,9633 | 2,48 | 0,9934
B(z) = A= [*_e /2t B(—z) =1 — (z)



Ax F-proba kritikus értékel (o terjedelem 0,025 ax egyoldali &=
0,05 o kétaldali essthen)
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II. rész

1. Definiélja a kovetkezd fogalmakat: els6faji hiba, maximum-likelihood becslés, mintatér! /6 pont/

Megoldas:

els6faju hiba: igaz a nullhipotézis, mi mégis elutasitjuk (2 pont)

maximum-likelihood becslés: az a paraméter, amelyre a likelihood fiiggvény maximalis értéket vesz fel (2 pont). Formulaval is j6, csak irjdk oda mi az L!
mintatér: minta lehetséges értékeinek halmaza (2 pont)

2. Bizonyitsa be, hogy a szimmetrikus bolyongés visszatérési idejének varhato értéke végtelen! /8 pont/

Megoldas:

Legyen n>0 egész szam és jelolje & a 1€pések szamat n-bol 0-ba! Jeloljiik tovabba A-val azt az eseményt, hogy az elsé 1épés jobbra torténik, B-vel pedig azt, hogy
az elso 1épés balra torténik. A és B teljes eseményrendszert alkot. (1 pont)

Ekkor mivel A és B is ¥2 valészintiségli, ezért a teljes varhato érték tétel (1 pont) szerint

() = EE= E(§A)P(4)+ E(&B)P(B) = (1+v{n+ 1) +(1+ n=1)) . (1 pont)
Ebbol
v(in+1)=v(n)=v(n)-v(n-1)-2=...=v(1)=v(0) - 2n. (1 pont)
Mivel ¢ nem-negativ, ezért varhato értéke is az, igy (1 pont)
0<v(n)=v(n)-v(n-1)+v(n-1)—...+v(1)-v(0)+v(0) =
n(n—1) (1 pont)

=nv(1)-2 > =n(v(1)-(n-1)).
lgy
v(1)2n—1=v(1) =+ (1 pont)

Jeloljiik X-el a 0-bdl 0-ba torténd visszatérés idejét. C-vel azt az eseményt, hogy az elsd 1€pés jobbra torténik, D-vel pedig azt, hogy az els6 1€pés balra torténik.
C és D teljes eseményrendszert alkot.
Mivel v(1)=+eo, ezért

EX :E(X|C)P(C)+E(X|D)P(D)=(1+v(1))%+(1+v(1))%:oo (1 pont)

3. Mondja ki a nagy szamok erds torvényét! /3 pont/

E+..+¢

Tétel: Legyenek ¢, &, , .. fiiggetlen, azonos eloszldsdak (1 pont), véges m vérhaté értékkel (0,5 pont). Ekkor 1 valoszintiséggel (0,5 pont) tart m-hez (1
n

pont).

4. Mondja ki és bizonyitsa be a statisztika alaptételét! /10 pont/



Tétel: &,..., &, fiiggetlen, azonos F eloszlasfiiggvényiiek (1 pont). Ekkor

———=—0 (1 pont) majdnem mindeniitt (1 vszgel) (1 pont).

Biz.: Csak folytonos F eloszlasfiiggvényekre latjuk be (1 pont). Ebbdl
kovetkezik, hogy tetszdleges pozitiv egész N-hez léteznek olyan
valos z,,..., z szamok, hogy

1 i N -1
F(ZO):O’F(Zl):N""’F(Zl‘):N""’F(ZN—l):T’F(ZN):1’

2, =—90,7, =oo.(1 pont)
Ekkor, haze([z,,z,, ), akkor

F()=FQSF,(5) = Fz) = F 2~ Fa.) o

F()-F(2)2 F,,(zk)—F(zk+1)=Fn<zk>—F(zk>—%.

Ebbdl kovetkezik, hogy

1
sgp < (Ei)fv|F"(Zk)_F(Z")|+ﬁ' (1 pont)

Tudjuk, hogy rogzitett x —re
1 n
F,(x)= ;Z 2{& < x},(1 pont)
i=1

ahol y{& < x} fiiggetlen, azonos eloszldsu indikdtor valésziniiségi
véltozok, melyek vérhat6 értéke
Ex{& <x}=P(& <x)=F(x).(1 pont)

Igya nagy szamok erds torvénye szerint

F,(x)=— z;({cf <x}——>Ex{¢& < x}=F(x) mm. (1 pont)

i=1

Legyen A, , = { z;{{f (0) <z, }—— F(zk)}, ekkor

i=l1
N-1

N A

k=

P(A, y)=1¢és B, :{a): max

)—F(Zk)|T>O}=

—_

B,

<— Ebbdl kovetkezik, hogy ﬂ B, -en

n—oo N=1

=0.1 valoszmusegu események metszete is
n—o0

1 valoszinliségti, igy

ﬁDx

oo N-—
= ﬂ ﬂ v 1s 1 valoszinliségii. (1 pont)
N=1 k=1



