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9. hét - Egyiittes eloszlasok

1. Egy dobozban 22 darab 1-t8] 22-ig szamozott cédula van. Véletlenszertien kihtizunk egyet.
A rajta 1évd szamot két szempontbdl vizsgaljuk: A £ valvaltozo értéke legyen 1 ha péros
szamot huztunk, és 0 ha paratlant. Az n valvaltozd értéke legyen 1 ha a kihtzott szam
oszthaté 3-al, egyébként 0. Irjuk fel a (£,7) vektor valvaltozo eloszlasat (€ és 1 egyiittes
eloszlasat)!

Megoldds

(€ =0, n=0): 3-al nem oszthato paratlan szamok: (1,5,7,11,13,17,19) ~» Py = %
(¢ =0, n=1): 3-al oszthat6 paratlan szamok: (3,9,15,21) ~ Py = 75

hasonléan P = 28—2, Py = % Az eloszlas megadésara elégséges az alabbi tablazat:

¢ " 0 1 ¢ perem
0 7/22 | 4/22 ] 11/22
1 8/22 | 3/22 | 11/22
n perem || 15/22 | 7/22

Az eloszlasfiiggvény:

ha<zx <1, 0<y<1
hal<z, 0<y<1
ha0<z <1, 1<y
hal<z, 1<y
egyébként

[ el (S0

F(z,y) =P <azn<y) =

O = B|HM|HI\D|\]



2. Az alabbi kétdimenzios tablazat egy bolha helyzetét mutatja a koordinata-rendszerben.

Y
< 113
-1 P | 2p
0 2p | 3p
2 P | P

(a) Hatarozzuk meg p értékét!

(b) Az origoban allunk. Mi a valészintisége, hogy a bolha 2.5 egység téavolsagon beliil

van?

(c) Ha tudjuk, hogy az x-koordinataja pozitiv, mi a valészintsége, hogy a bolha az elsd
negyedben van?

Megoldds.

(a) A teljes eseménytérnek a valsége 1, ezért p = 1—10.

(b) P(||(&,m)]| < 2.5) =? Ez harom esetben lehetséges eukleideszi normat tekintve:
(-1,-1), (0,-1) és (2,-1) a megoldas ezen valségek Osszege lesz, azaz 4p,
tehat P([|(X,Y)]| <2.5) =04

(c) Ha X porzitiv, akkor X = 2 ekkor Y = —1 vagy Y = 3, latjuk hogy ezen esetek
valsége azonos tehat a valasz 1/2.

3. A (§,7m) kétdimenzios valvaltozo lehetséges értékeit és eloszlasat a kovetkezd tablazat tar-

talmazza:
n
0 1
S
0 P | P
1 p | 3p
2 2p | 4p

Hatéarozzuk meg p értékét, és irjuk fel (£, 7n) eloszlasfiggvényét!

Megoldds.

A teljes eseménytérnek a valsége 1, ezért p = %

1—12 ha0<ax <1, 0<y<1
% hal<z<2 0<y<l1
15 ha2<z, 0<y<1

Flz,y)=P¢<zm<y)={ & hal0<az<l, 1<y
L hal<z<2 1<y
1 ha2<z 1<y
0 egyébként




4. Két szabélyos kockat feldobunk. & jelentse a hatos dobasok szamét, n pedig a dobott
szamok Osszegét. Adjuk meg & és n egyiittes eloszlasat, valamint a peremeloszlasokat!
Fiiggetlen-e £ n-tol?

Megoldds.
n . 0 | 1 | 2 | n peremeloszlasa
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& peremeloszlasa % % % 1

Nem fiiggetlen, hiszen példéul P(( =2, =2) =0# P({( =2)P(n=2) =22 . &
5. Egy dobozban 30 db A tipust, 30 db B tipusi és 40 db C tipusu villanykorte van. kivesziink

véletlenszeriien (egyszerre, visszatevés nélkil) 20 db-ot. Jelentse & a mintaban szerepls A
tipustak szamat, n pedig a B tipustak szamat.
(a) Irjuk fel a (&,n) kétdimenzios valoszintiségi valtozo valoszintiségeloszlasat!

(b) Szamitsuk ki a peremeloszlasokat!

Megoldds

(a) Legyen £ az A tipust, n pedig a B tipusu kihizott korték szama. Ekkor 0 < £+4n < 20
Az Osszes elemi esemény szama ismétlés nélkiili kombinacié azaz (12000). A kedvezs
események szdmahoz pedig, 30-bol x-et, 30-bol y-t és 40-b8l 20-x-y-t valasztunk ki.

30\ /30 40
(:v) (y ) (207:vfy)
(100)
20
Ez akkor igaz, ha 0 < z +y < 20 teljesiil, egyébként P({ = z,n = y) = 0 Ez
polihipergeometriai eloszlds.

P=xn=y)=

(b) & peremeloszlasdhoz rogzitsiik x értékét:

i (2) () (2070 )

PE=2)= 100
y=0 (20)
- (12000) yg;; <y> (20—x—y> - (12000) (x=0,1,2,...,20)

ami jol lathatéan hipergeometrikus eloszlas. n esetén ugyanigy jarjunk el.



6. Egy gép egy adott munkadarab elkészitése soran egy-egy tengelyre 10 db ideélis esetben
egyforma nagysagu alkatrészt helyez szorosan egymas mellé. Az alkatrészek hossza va-
l6szintiségi valtozo, s ezen valvaltozok egymastol fiiggetlenek. Egy alkatrész hosszaanak
varhaté értéke 10 cm, szordsa 0.2 cm, Mekkora lesz az Gsszeszerelt munkadarab varhato
hossza és e hossz szorasa?

Megoldds. A varhato érték linearis leképezés az azonos valségi mezdén értelmezett valségi
valtozok terén, azaz ha £ és 1 azonos valségi mezén értelmezett valségi valtozok, akkor
E(¢+n) = E(&) + E(n). Nlletve tudjuk hogy fiiggetlen esetben o2(¢ +n) = 02(€) + 2(n).
A varhato érték igy 100 cm a szoras pedig:

o2&+ &+ ..+ E10) = 0% (E1) + ..+ 02(E10) = 10- (0.04) ~ o =+0.4=10.6325

7. Szamoljuk ki a
3
P<1l,n<l) ésa P<§<17 7725)

valoszintiségeket ha a stirtiségfv

a)
1
7, hal0<ax <2, 0<y<?2,
f(x,y)={4

0, egyébként
b)

e Y hax>0,y>0,
flz,y) = L
0, egyébként

Megoldas.
(a)

1,1 1 1
P<ln<l) = / / e " Ydaxdy = / e Tdx / e Vdy = (1—e™1)?
0o Jo 0 0

—le?){=—(e~1-1)=1—e"1

3 1 o] 1
P<ln><2)= / / e " Ydxdy :/ e Ydx
2 0 J2 0

[e.9]

e Vdy=(1-e e P

wlw\



8. A mely értékére lesz a kovetkezs fv 2 valvaltozo (€,n) egytittes sgfv-e
az (0 <z < 1,0 <y < 2) tartomanyon?

flz,y) =2 + Ay®

Hatarozzuk meg a marginalisokat (fe(x)-et és f,(y)-t)!

Megoldds.
/ / flx,y)dzdy =1

1 f2 % 1 8
/ / (2% + Ay?)dydx = / yr? + A= dac = / 222 + A—dx =
o Jo 0 3 1o 0 3

2 Lo 1
Prasel 2248420 ol
3 37, 3 3 8

A marginalisok pedig:
& peremstiriiség-fiiggvénye

-/ Z F (@, y)dy =

1 peremsiiriség-fiiggvénye

f02 (x2 + %yQ) dy = [yw2 + ﬁy‘g]é = 272 —l—% ha 0 <z <1,

0 egyébként

= /_C: f(z,y)dx =

0 egyébként



