BME VIK - Valdszinliségszamitas és statisztika 2026. januar 15.

Vizsgadolgozat

1. (a) Legyen X valészinliségi valtozd és x € R. Mit jelent X eloszlasfiiggvényének x pontbeli
értéke, azaz Fx(x) egy valészintiséggel kifejezve?

(b) Legyenek X és Y véges szérast valoszintliségi valtozok. Hogyan hatdrozhatjuk meg a
cov(X,Y) kovarianciat a két valdszintiségi valtozd varhatd értéke és a szorzatuk varha-
t6 értéke segitségével?

(c) Legyen (X,Y) folytonos valészintiségi vektorvaltozé, jelolje egytittes siirliségfiiggvényét
fxy, X perem-siirtiségfiiggvényét (marginalis stirtiségfiggvényét) pedig fx.

i. Hogyan hatdrozhatjuk meg fy(x) értékét az fxy egyiittes stirliségfiiggvény ismereté-
ben?

ii. Ha fx(z) > 0 és y egy valds szam, hogyan definidljuk fy x(y|z)-et (ahol fy|x az
Y-nak X-re vett feltételes stirtiségfiiggvénye)?
Az fx(x) =0 esetet nem kérdezziik, és itt nem kell djra leirni a vdlaszt az i. kérdésre.

Megoldas.

(a)

(5 pont) Fx(z) =P(X < z).

{X < z} jelentését nem kell megmagyardzni, de ha valaki azt irja, hogy P({w € Q| X (w) < z}),
természetesen az is max. pont.

(b)

(5 pont) cov(X,Y) =E(XY) - E(X)E(Y).

Ha valaki ehelyett a kovariancia definicijat irja fel, arra 1 pont jar.
()

(5 pont) fx(z) = JZ fxy(z,y)dy

(5 pont) és fyix(ylz) = 5D (ha fx(z) > 0).

2. Egy medve téli dlmot alszik. Az adott tél sordn valamikor, egy véletlenszertien (december
els6 napjanak kezdete és februdr utolsé napjanak vége kozott) valasztott idépontban felébred.
Tudjuk, hogy a medve él6helyén decemberben 30%, januarban 40%, februarban pedig 35%
eséllyel havas a taj. Tekintsiik a kdvetkezo eseményeket:

H := {a t4j havas, amikor a medve felébred} D := {a medve decemberben ébred fel}

J := {a medve janudrban ébred fel} F := {a medve februarban ébred fel}.

(a) Mennyi a valdsziniisége, hogy a t4j havas, amikor a medve felébred? Fiigg-e a vélasz attol,
hogy a februar 28 vagy 29 napos?

(b) Tegyiik fel most, hogy a februdr 28 napos. Amikor a medve felébred, nem tudja, hogy
milyen hénap van. Feltéve, hogy azt latja, hogy a taj havas, mennyi a valészintisége, hogy
decemberben ébredt fel?

(c) Tegytik fel ismét, hogy a februar 28 napos. Fiiggetlen-e az F' és a H esemény?

Megoldas.

(a) (10 pont)

(0 pont) A keresett valoszintiség P(H).

(1 pont) A D, J és F események teljes eseményrendszert alkotnak,

(1 pont) mert kizarbak és unidjuk az egész eseménytér. (Ha ez megvan, csak a teljes esemény-
rendszer kifejezés nincs, akkor meg lehet adni az el6z6 pontot is. Nem kell indokolni, hogy ez a
két tulajdonsag tényleg teljestl rajuk.)

(0 pont) Tovabbd mind pozitiv valdszintiségliek (ez is kell a TVT-hez, de kiillon nem jar ra
pont).
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(1 pont) Ezért a teljes valészintiség tétele (elég: TVT) szerint
(2 pont) P(H) = B(H|D) P(D) + B(H|J) B(J) + P(H|F) P(F).
(1 pont) P(H|D) = 0,3, P(H|J) = 0,4 és P(H|F) —035

El pontg Ha a februdr 28 napos, akkor P(D) =P(J) = 3 és P(F) = 2

90
1 pont) mig ha a februdr 29 napos, akkor P(D) =P(J) = 3 és P(F) = 2.

(1 pont) A TVT-be behelyettesitve mindkét esetben azt kapjuk, hogy IP?(IH ) = 0,35. (Ezt el-
hissziik tovabbi részletszamitasok nélkiil is, ha a TVT szerinti egyenloség jobb oldalan szereplo
valdsziniiségeket megadta.)

(1 pont) Tehdt a vdlasz nem fiigg attdl, hogy 28 vagy 29 napos a februdr.

Alternativ megoldds az utobbi 4 pontra: Eszreveszi, hogy P(H|F) = 0,35 (ezt indokolni kell
legalabb minimélisan; D és J kizdroak és F bekovetkezése esetén 1/2-1/2 valdszintiséggel ko-
vetkeznek be), és mivel P(H|F) értéke szintén 0,35, ezért F-re és Fre (utébbi D U J-val
egyenld) felirva a TVT-t, a februdr hosszatél fiiggetleniil 0,35 adédik eredménytl. Itt masod-
szorra mar nem kell a TVT feltételeit ellendrizni.

Természetesen az egész (a) is megoldhaté ez alapjan és nem kell a 3 hénapra kiillon—kiilon
feltételezni. Ilyen esetben a TVT feltételeinek ellendrzésénél elég azt elmondani, hogy F' és
F¢(= DUJ) egymas komplementerei, nem kell kiilon megemliteni, hogy kizaréak és az uniéjuk
Q. Erre ezért 1+1 helyett csak 1 pont jar, és még egy arra, hogy a P(H|F) = 0,35 kijelentést
megindokolja.

Ha csak azt veszi észre, hogy P(H) nem fiigg a februar hosszatél, de nem szamolja ki, hogy
mennyi az értéke, akkor barmilyen megoldas esetén max. 9 pont, és ha nemcsak numerikus
értékek hianyoznak, hanem a kiszamitas modjat sem vazolja, akkor max. 7 pont.

(b) (5 pont)
(1 pont) A keresett feltételes valészintiség P(D|H).
pont) Bayes-tetellel (egyszerunek 1s szabad nevezni
1 B Stellel (inek i bad i
pont = ——~—— (szabad persze a nevezot 1s a -nek megtelelo alakban irni,
1 P(D|H) = BHEIDIED) (57ahad 6t is a TVT-nek megfelelé alakban frni

P(H)
de az (a)-ban mér kiszdmoltuk és nem jar ra djra pont)
81
(1 pont) = 053%‘) (az (a) alapjan — nem kell indokléas)

31
(1 pont) = ﬁ(m 0,2952) (elég csak kozonséges tort vagy csak megfeleléen kerekitett tizedes-
tort alakban).

(c) (5 pont)

Indoklas nélkiil pont nem jar helyes valasz esetén sem.

1. (sztenderd) megoldds.

(1 pont) Akkor lesznek fiiggetlenek, ha P(F N H) = P(F)P(H).
( ) P(F) =2 (mert feltettiik, hogy 28 napos a februar).

(0 pont) P(H) = 0 35 = £2 az (a) alapjén.

(1 pont) A szorzési szabaly szerint

(1 pont) P(HNF) =P(H|F)P(F) = 0,35 2 = 75 (~ 0,1089).

(1 pont) Ez megegyemk P(H) P(F )-fel, ezért fﬁggetlenek

jo.

2. (gyorsabb) megoldds.

(3 pont) Pontosan akkor lesznek fiiggetlenek, ha P(H) = P(H|F) (mivel P(F) > 0 — ezt nem
kell odairni).

(1 pont) P(H|F) = 0,35, és P(H) = 0,35, amint mar lattuk (nem kell feltétlentl tGjra odairni,
de ez a pont csak akkor jar, ha valahol — akér az (a)-ban — meg van magyarazva, hogy ezeket
a valdszintiségeket szamolta ki).

(1 pont) Tehét figgetlenek.
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3. Az X4,..., Xy folytonos valésziniiségi valtozok fiiggetlenek és azonos eloszlasuak, kozos sirii-
ségfiiggvényiik
2

zr, ha2<uz<3,
fX1 (l’) =10 4112
0, egyébként.

(a) Hatédrozzuk meg X; varhat6 értékét és szordsnégyzetét.

(b) Kozelitsiik alkalmas approximaciéval a P(X; + ... + Xy > 100) valdszintiséget.

Pdtfeladat: ha az (a)-ban nem sikerilt kielégitd eredményt elérni, a (b)-t megoldhatjuk gy is,
hogy feltesszik, hogy E(X1) = 2,5300 és D*(X,) = 0,49 (ezek egyébként nem a helyes értékek).

Megoldds.

(a) (10 pont)

(1 pont) E(X,) = 73 2 fx, (z)dz

(1 pont) = f23 2%dx (az el6zével Gsszevonhatd)
(1 pont) = [ 373]32:2

15
primitiv fiiggvény megvan, tovabbi részletszamoldsok nem kellenek).
1 pont) ID)Q(Xl) E(X?) —E(X;)%

L pont) E(X7) = J%5, 2 fx, (¢)dz

1 pont) = fQ : de (osszevonas mint az elébb)

1 pont% [ ]a; 2

(
(
(
(
(1 pont
(
(b
(
(

38
(1 pont) = 216 — 1—5(% 2,5333). (Elég egyfajta alakban megadni a végeredményt, és ha a

1 pont) Tgy ]D)Q(Xl) ~ 0,0822.
) (10 pont)
1 pont) Mivel az X;-k fiiggetlenek és azonos eloszlasiak,
1 pont) a centrélis hatareloszlas-tétel (elég: CHT) segitségével kozelithetjiikk a megadott vals-
szintiséget.
(3 pont) Standardizalunk (ezt nem kell kifrni; D(X;) helyett j6 /D?(X;) is): legyen X :=

X1+ ...+ Xuo, ekkor P(X > 100) = P(Z e} > H0mEi)

(1 pont) ~ P(é;;jg_’ggg’g? > 1232_4%%22%%373) )az elézével Osszevonhatd, de ha rossz a numerikus ered-
mény, akkor részpont sem jar. Illetve ha az el6z6 1épés megvolt, akkor ezutan elég a jobb oldal
kiszamolt értékét odairni),

(1 pont) amit (a CHT szerint, amire mér jar pont) P(Z > —0,7352)-vel kozelitiink, ahol Z
standard normalis eloszlasu.

(1 pont) P(Z > —0,7352) = P(Z < 0,7352) (ugyanez j6 P(X < ...) helyett ®(...)-tal is),

(1 pont) ~ P(Z < 0,74) (0,73 esetén se vonjunk le pontot)

(1 pont) ~ 0,7704 (a tédblazat szerint).

Pétfeladat esetén a (b)-ben megkaphaté a maximélis pontszam, azonban az egész feladat
max. 16 pont (alapvetéen az (a)-ban a primitiv figgvényekre és az azokat kovetd szamoldsokra
nem jar pont). Kivéve ha megcsinalja jol rendes megoldassal és pétmegoldassal is a (b)-t.

Pétmegoldasndl a (b)-ben a pontozas valtozatlan. Az altalanos standardizdlds utén kapott

kifejezésbél behelyettesitve ez lesz: = P()\([OA‘% > 10&3%00 ~ P(?;‘% > —0,2711).

Standard normélis eloszlasra attérve a pétvégeredmény P(Z > —0,2711) = P(Z < 0,2711) ~
P(Z < 0,27) ~ 0,6064.
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4. Legyenek X ésY fiiggetlen valoszintiségi valtozok, ahol X Poisson-eloszlast A = 3 paraméterrel,
Y pedig szintén diszkrét, a kovetkezd eloszldssal: P(Y = 2) = L P(Y =3) = s s P(Y =4) = 2.

(a) Hatéarozzuk meg X, X2, Y és Y? varhat6 értékét.
(b) Adjuk meg (indokléassal) az E(Y? cos(X) + 2026 X?Y + 138X + 1|X) regressziot.

Megoldas.

(a) (7 pont)

(1 pont) E(X) =\ = 3.

(1 pont) Tey B(X?) = DA(X) + B(X)?

(1 pont) (= A+ M) =3+ 9 = 12. (Természetesen ki lehet szdmolni a transzformalt varhato
értékének képletével is, de nem érdemes.)

(Ipont) E(Y)=3-2+3-3+5-4=22 =23~ 206667 (barmelyik alak elég énmagaban is, és
nem kell altalanosabban felirni a varhat6 érték képletét).

(2 pont) E(Y2) =1.22 4+ 1 .32+ 1-4% (nem kell indokolni és dltalanosabban frni sem, de az
altalanos képletre jar 1 pont, és utdna ezt a kozbiilsé lépést at lehet ugrani, ha jo, ami utana
jon)

(Ipont) =243+ 3§ =72 =2 ~ 760667 (bdrmelyik alak elég onmagéban is).

(b) (13 pont)

(1 pont) E(Y?cos(X) + 2026X2Y + 138X + 1|1X) = E(Y?cos(X)|X) + E(2026X?Y|X) +
E(138X|X) + E(1]X)

(2 pont) = E(Y?cos(X)|X)+2026 E(X?Y|X)+ 138 E(X|X)+E(1|X) =: (x) (az el6zbvel 6ssze-
vonhatd)

(1 pont) a regresszié/feltételes varhaté érték linearitasa miatt. (Ha csak annyit ir, hogy line-
aritds, az akkor fogadhaté el, ha jol csindlja.)

(1 pont) E(1|X) =1 (elég, ha ez impliciten dertl ki, és lehet akdr mar a legelején is alkalmazni).
(3 pont) (x) = cos(X)E(Y?X) + 2026 X2 E(Y|X) + 138X + 1 =: (%x) (tagonként 1 pont)

(1 pont) mert... (valahogyan hivatkozik a regresszi6 megfelel$ tulajdonsagéra, pl. ismert infor-
méacié kiemelése, taking out what is known stb.)

(2 pont) (%) = cos(X)E(Y?) + 2026 X2 E(Y) + 138X + 1,

(1 pont) mert fiiggetlenek.

(1 pont) Ebbe az (a)-beli eredményeket behelyettesitve a végeredmény 2 cos(X) 4 228 X? +
138X + 1. (Négy jegyre kerekitett tizedestort alakban is OK, 16208/3 = 5402,6666.)

A tulajdonsagok megnevezése mellett j6 egy altalanos képlet megadasa is, és nem baj, ha kihagy
olyan feltételeket, hogy ,ha az adott varhato érték létezik”, s6t az ismert informacié kiemelé-
sénél nézzik el azt is, ha nem tudjuk meg, hogy a h fiiggvénynek milyen tulajdonsiagokkal kell
rendelkeznie.
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5. Egy kisallat-kereskedésben olyan horcsdgoket arulnak, amik a boltos allitasa szerint varhaté
értékben legfeljebb 20 c¢m testhosszisagira nének. Megkértiink 7 horesogtulajdonost, akik itt
vasaroltak haziallatukat, hogy mérjék meg mar felnétt horesogeik testhosszusagat. Az alabbi
(x1,...,27) realizacié adédott (centiméterben mérve):

21=191  2,=210 a3=242 a4=178 15=20,0 126=229  a7=220.

Feltételezziik, hogy a horcsogok testhosszisagai fliggetlen, normalis eloszlast valoszintiségi val-
tozokkal modellezhet6ek, ismeretlen varhaté értékkel és 2 cm szorassal.

(a) Dontsiik el alkalmasan valasztott ¢ = 0,03 terjedelmi prébéaval, hogy igaz-e a boltos
allitasa. Adjuk meg Hy-t, Hi-et, a probastatisztika értékét, azt, hogy mi alapjan dontink,
és magat a dontést is.

(b) Mekkora a proba p-értéke?

Megoldas.
(a) (12 pont)
(1 pont) Egyoldali,
(0 pont) egymintés u-prébat hasznalunk,
(1 pont) amelynek alternativija Hy: pu < 20 vs. Hy: p > 20 (ahol u jeloli a mintaelemek varhatéd
értékét).
(1 pont) Hy-t akkor fogadjuk (nem utasitjuk) el, ha u = u(xy, ..., z7) < u. (nem baj, ha ,<”
helyett ,,<” van)
(1 pont) = ®71(1 — &) = ®71(0,97)
(1 pont) ~ 1,88.
(1 pont) A mintadtlag T, = 3(z1 + ... + 27)
(1 pont) = 21 (az is OK, ha a konkrét szamokkal szamol, nem pedig az ,altaldnos képlettel”).
(0 pont) po = 20 a Hy szerinti varhaté érték.
1 pont) o = 2 a mintaelemek szérasa (elég, ha ez impliciten dertl ki u képletébél).
) n =7 a mintaelemszam (ez is).
1 pont) u = Tto /n = 2220,/7 = % (nem kell az &ltalanos képletet leirni, csak irjon valami
lyasmit legaldbb konkrét szamokkal, amibél kideriil, hogy erre hivatkozik.)
(1 pont) = 1,3229.
(1 pont) Tehdt Hy-t elfogadjuk (nem utasitjuk el).
(b) (8 pont)
(2 pont) A préba p-értéke az a terjedelem, amely mentén éppen Hj elfogadisa és elutasitasa
hataran allunk.
(1 pont) Ez esetiinkben azt jelenti, hogy a p-érték egy olyan ¢, amelyre a kapott u megegyezik
uc-nal. (Ha ennyi megvan, akar az u konkrét értékére is, akkor az el6z6 2 pont is jar.)
(1 pont) Vagyis e-t tigy kell megvalasztani, hogy u = 1,3229 = u. = ®~1(1 — ¢) teljesiiljon,
(1 pont) vagyis igaz legyen, hogy 1 — e = ®(1,3229)
(1 pont) ~ ®(1,32)
(1 pont) ~ 0,9066.
(1 pont) Innen a p-érték e = 1 — 0,9066 = 0,0934 (itt mar elég a végeredmény).
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6. * Az (X,Y) folytonos valésziniiségi vektorvaltozo értékkészlete a
A={(r,y) eR}1<r<20<y<z—1}

haromszog, egytittes eloszlasfiiggvénye pedig

0, ha x <1 vagy y <0,

2 -1y —y* hal<z<2é0<y<z-—1,
Fxy(z,y) =14 (x —1)% hal<z<2ésy>a—1,

2y — 92, har>2és0<y<1,

1, haz>2éy > 1.

(a) Hatérozzuk meg X, illetve Y (marginélis) eloszlasfiiggvényét.
(b) Hatarozzuk meg (X,Y) egyiittes siirliségfiiggvényét.

(c) Kétdimenzios egyenletes eloszlast-e (X,Y) a A haromszogon?

Megoldds. (a) (9 pont)

(1 pont) Fx(z) = 0, ha z < 1 és Fx(z) = 1, ha x > 2. (Ezt nem kell indokolni, de a
megadott értékkészlet és az eloszlasfiiggvény definicidja alapjan vilagos. A hatarokat barmelyik
szakaszhoz be szabad sorolni, és lehet ezt az esetet is a tobbivel egyiitt kezelni.)

(1 pont) Hasonléan Fy(y) =0, hax <0és Fy(y) =1, hay > 1.

Az (a) tovabbi részére 1. (standard) megoldds:
(1 pont) Ha 1 < x < 2, akkor Fx(x) = lim, ,o Fxy(z,y)
3 pont) = lim, e (z — 1)? = (z — 1)2

(
(Vagy:

(1 pont) = limyy, 1 Fxy(x,y) (ne vonjunk le pontot, ha y — x — 1-et ir)

(1 pont) =2(z —1)(z —1) — (x — 1) = (z — 1)

(1 pont) A *-gal jelolt egyenl6ség azért igaz, mert X (vagy (X,Y') vagy Fxy vagy Fx) foly-
tonos.* Vagy azért, mert a feladat megadta, hogy (y,z — 1) mar pont nincs benne (X,Y)
értékkészletében (és ezért Fxy folytonos ebben a pontban — ezt nem kell odairni).

A x-gal jelolt egyenléség helyett j6 az is, hogy lim, o Fxy(2,y) = Fxy(z,z — 1) = (z — 1),
de itt is hivatkozni kell a folytonossagra. J6 ugy is, hogy lim,_,o Fxy(z,y) = lim,_,, Fx y(z,y)
vagy lim, .o Fiyy(z,y) = Fxy(z,z), ahol z egy tetszbleges olyan szdm, ami nagyobb, mint
x—1; ezekben az esetekben a pontozas szempontjabodl a folytonossagra mar nem kell hivatkozni,
jar arra is az 1 pont.)

(1 pont) Hasonléan ha 0 <y < 1, akkor Fy(y) = lim,_,o Fxy(z,y)
(2 pont) = lim, o 2y — y? = 2y — %

(Vagy:

(1 pont) = lim,,» F'xy(z,y) (megint a folytonossag miatt, de itt arra mar nem jar pont. Ha
itt hivatkozik ra és F'xy-nél nem, akkor az el6bbi pontot meg lehet adni ra.)

(1 pont) = 2y — y*.)

Ehelyett megint j6 az is, hogy lim, . Fxy(z,y) = Fxy(2,y) = 2y — y* (és itt is kellene
a folytonossagra hivatkozni, de szintén nem jar ra pont). Szintén j6 az, hogy x-szel nem 2-
h6z, hanem valami annél nagyobbhoz tartunk (mind a hatérértékes, mind a behelyettesitos
verzidéban), és akkor elvi szinten sem kell a folytonossdgra hivatkozni.

2Nem kell jobban indokolni, de: (X,Y") folytonos = X folytonos = Fx folytonos. Mésik lehetséges érvelés: (X,Y)
folytonos = Fx y folytonos = Fx folytonos. Fy y folytonossiga pedig a megadott képletbdl is latszik, (X,Y") folyto-
nossaga nélkiil is elhissziik. A folytonossag azért kell, mert nem folytonos esetben adott -re y — Fx y(x,y) altaldban
csak balrél folytonos, ezért limyy,—1 Fx vy (z,y) = Fxy(z,z — 1) =P(X < z,Y <z — 1), ami nem feltétleniil egyezik
meg P(X <z,Y <z—-1)=P(X < x)-szel.
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Az (a) elsé 2 pontja utdni részre 2. megoldds: nem hasznéaljuk fel, hogy Fx(z) és Fy(y) az
egylttes slirtiségfiiggvény hatarértékeként szamithaté, hanem definicié alapjan szamoljuk Oket.
(1 pont) Ha 1 < 2 < 2, akkor Fx(z) = P(X < z)

(2 pont) =P(X < z,Y < 42)

(0 pont) = Fxy(x,42) (az el6zbvel Osszevonhatd, ha mar megjelent valami valészintiség a
megoldasban)

(1 pont) = (x — 1)2.

Itt a 42 helyére barmilyen x — 1-nél nagyobb szam jé és nem kell a folytonossagra hivatkozni.
Ha pont x — 1-et ir, akkor hivatkozni kell a folytonossagra, kiilonben csak 1 pont jar a 2-bdl.
(1 pont) Hasonléan ha 0 < y < 1, akkor Fy(y) =P(Y < y)

(1 pont) = P(X < 10,Y < y) (itt mér nem jar pont a folytonossagra valé hivatkozasra, igy a
10 helyett akar 2 is beirhat6, vagy barmilyen 2-nél nagyobb szdm)

(1 pont) = 2y — %

Az (a) els6 2 pontja uténi részre 3. (hosszabb, munkaigényesebb, de helyes) megoldds: az (a) elétt
megoldjuk a (b)-t (pontozas: lasd ott), majd kiszamoljuk a perem-stiriiségfiiggvényeket (4 pont),
és ezek integréalasaval (—oo-t6l a megfelel§ pontig) a perem-eloszlasfiggvényeket (3 pont). Az el-
oszlasfiiggvények konstans 0 vagy 1 szakaszara mar jart pont, ezért a perem-siirtiségfiiggvények
konstans 0 szakaszaval nem kell foglalkozni (az egytttes siiriiségfiggvényével is csak a (b)-ben

kell).

Ha Fx(z)-re y-tdl fiiggd vagy Fy (y)-ra z-t6l fiiggd mennyiséget hoz ki, akkor az (a)-ra Gsszesen
legfeljebb 6 pont (még ha elirdsnak is tiinik), és ha ez ismétlédik, akkor legfeljebb 3 pont!

(b) (7 pont)

(1 pont) Mivel (X,Y") folytonos (amint meg van adva),

(1 pont) fxy(x,y) = 62%’;‘7’5(;’?4) (a derivalasok sorrendje tetszéleges, és barmilyen értelmes ek-
vivalens jel6lés elfogadhaté a masodik parcialis derivaltra. Az elobbi pontnal viszont az egytittes
folytonossagra kell hivatkozni, nem elég a peremeloszlasok vagy eloszlasfiiggvények folytonos-
sdgara, még az egyiittes eloszlasfiiggvényére sem!)

(2 pont) fxy(z,y) =0, ha (x,y) ¢ A (vagyis ha az Fxy-nal megadott 6t esetbél nem a méa-
sodikban vagyunk — ezt barhogyan meg lehet fogalmazni, nem baj, ha valahol egyenléség van
egyenlotlenség miatt vagy forditva, és erre az 1 pontra indoklas sem kell. Ha a négy esetbol,
amikor 0 az egyiittes stirliségfiiggvény, legalabb kett6t helyesen megad, de nem mindet, akkor
lehet adni a 2-bél 1 pontot.)

(1 pont) Ha ((X,Y) € Ay azaz) 1 <x <2é0<y<uz—1,akkor fxy(z,y) = %5;)3’)
a fenti altalanos képlettel dsszevonhaté, csak az (x,y) ¢ A esetet kell kiilon kezelni)

(1 pont) = 8(62;) = 8(2($gi)_2y) (a kettd koziil elég az egyik, de teljes pontszamért legyen valami
részletszamités)

(1 pont) = 2.

Ha a perem-stiriiségfiiggvényekbdl probalja az egyiittest kitalalni (pl. azt irja, hogy X és Y
fiiggetlenek), a (b)-ben legfeljebb a tartomanyon kivili 0 értékre jaré 2 pontot kaphatja meg!

(c) (4 pont)

(1 pont) A A-n kétdimenziés egyiittes eloszlas egytittes slirliségfliggvénye A-n konstans (egyenlé
1/Ta = 2 — ez nem kell, viszont j6 ahelyett, hogy konstans, és ha elmondja, hogy a konstansnak
2-nek kell lennie, akkor a kovetkezé pont is jar),

(1 pont) mindenhol mashol pedig 0.

(2 pont) A (b) alapjan ez teljestil, tehét a valasz igen.

Ha a peremeloszldsokra vagy barmilyen momentumokra vagy fiiggetlenségre hivatkozik, a (c¢)-re
0 pont!

(ez

Tanszéki altalanos alapelvek A pontozasi itmutaté célja, hogy a javiték a dolgozatokat egységesen
értékeljék. Ezért az itmutaté minden feladat (legaldbb egy lehetséges) megolddsanak f6bb gondolatait, és az
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ezekhez rendelt részpontszamokat kozli. Az atmutatonak nem célja a feladatok teljes értékii megoldasanak
részletes leirdsa; a leirt 1épések egy maximalis pontszamot éré megoldas vazlatanak tekinthetok.

Az itmutatoban feltiintetett részpontszamok csak akkor jarnak a megoldénak, ha a kapcsolédé gondolat
egy attekinthetd, vildgosan leirt és megindokolt megoldds egy lépéseként szerepel a dolgozatban. Igy példaul
az anyagban szereplé ismeretek, definicidk, tételek puszta leirdsa azok alkalmazéasa nélkiill nem ér pontot
(még akkor sem, ha egyébként valamelyik leirt tény a megoldasban valéban szerephez jut). Annak mérlege-
lése, hogy az ttmutatéban feltiintetett pontszam a fentiek figyelembevételével a megoldénak (részben vagy
egészében) jar-e, teljes mértékben a javité hatdskore.

Részpontszam jar minden olyan 6tletért, részmegoldasért, amelybdl a dolgozatban leirt gondolatmenet
alkalmas kiegészitésével a feladat hibatlan megoldasa volna kaphaté. Ha egy megoldé egy feladatra tébb,
egymastol lényegesen kiilonb6z6 megoldast is elkezd, akkor legfeljebb az egyikre adhaté pontszam. Ha mind-
egyik leirt megoldas vagy megoldasrészlet helyes vagy helyessé kiegészithetd, akkor a legtobb részpontot érd
megoldaskezdeményt értékeljiik. Ha azonban tobb megoldési kisérlet kozott van helyes és (1ényeges) hibat
tartalmazo is, tovabbd a dolgozatbdl nem deriil ki, hogy a megoldé melyiket tartotta helyesnek, akkor a ke-
vesebb pontot éré megoldaskezdeményt értékeljiik (akkor is, ha ez a pontszam 0). Az Gtmutatéban szerepld
részpontszamok sziikség esetén tovabb is oszthatok. Az Gtmutatéban leirttdl eltérd jé6 megoldas természete-
sen maximalis pontot ér.

Aritmetikai hiba esetén elszamoldsonként 1-1 pont vonando le a feladatokbdl. Ez alél kivétel, ha az
elszamolas lényegesen egyszerisiti vagy modositja a feladat felépitését. Ilyen esetekben azon feladatrészekért,
amik az elszamolas okan fel sem meriiltek, nem jar pont.



