BME VIK - Valdszinliségszamitas és statisztika 2024. januar 25.

Vizsgadolgozat Valésziniiségszamitas és statisztikabol (UJ Valszam), 2024.01.25.

1.

(a) Legyen (92, F,P) valosziniiségi mez0, legyen n > 1 és legyenek Ay, ..., A, € F események.
Milyen feltételek teljesiilése esetén nevezziik az ezen eseményekbdl allo sorozatot teljes
eseményrendszernek definici6 szerint?

(b) Mikor neveziink egy X valdsziniiségi valtozot egyszertinek?

(c) Legyen p,0 € R és o > 0, és legyen Y egy N(u;0?) eloszldst és X egy N(0;1) eloszlasu
valoszinliségi valtozo. Ebben az esetben X milyen linedris transzforméltjanak eloszlasa
azonos Y eloszlasaval?

Megoldas.

(a) (10 pont)

(5 pont) Ha paronként kizaréak (megfogalmazhaté gy is, hogy ha A; N A; # () minden ¢ # j
esetén, de ha a ,minden i # j esetén”-t kihagyja, akkor max. 3 pont)

(5 pont) és unidjuk Q (leirhatoé képlettel is, Ay U ... U A, = Q, U, A; = Q stb. Kisebb
szintaktikai hibak esetén részpont adhatd.).

Ha ahelyett, hogy az unidjuk €2, azt irja, hogy a valdszinliségeik Osszege 1, arra adunk max. 4
pontot, ha szerepel mellette a paronkénti kizarosag is. Viszont ha az nem szerepel, akkor abbol,
hogy a valészintiségek Osszege 1, nem kovetkezik, hogy az uniéjuk €, ezért ebben az esetben
max. 1 pont.

(jegyzet 2.2.5. Definicio)

(b) (5 pont) Ha értékkészlete véges. / Ha csak véges sok értéket vesz/vehet fel. / Képlettel
valahogy leirja (szintaktikai hibdk esetén részpontok adhatok).

Ha nem szerepel, hogy véges, 0 pont. Ha azt irja, hogy véges vagy megszamlalhatéan végtelen,
max. 1 pont.

(jegyzet 3.2.1. Definicio)

(c) (5 pont) oX + p ugyanolyan eloszlast, mint Y.

Ha azt irja, hogy Y = 0 X +p, akkor max. 4 pont (mert van mas N(u; 02) eloszlast valdszintiségi
valtozé is, pl. Y = —o X + p is az, akdrmi is a valdsziniiségi mezd).

Ha azt irja, hogy X és % azonos eloszlasiak, akkor max. 2 pont. Ha azt, hogy X = (Y —pu) /o,
akkor max. 1 pont. (jegyzet 8.2.2. Kovetkezmény)

. Az A, B, C eseményekrdl tudjuk, hogy paronként fiiggetlenek és P(A) = 2 P(B) = %, P(C) =

15> valamint % annak a valészinlisége, hogy a harom esemény koziil egyillg sem kéveikezik be.
Egyiittesen fliggetlen-e A, B és C?7 Feltéve, hogy a harom esemény koziil legaldbb az egyik
bekovetkezik, mi a valésziniisége, hogy mindhdrom esemény (egyszerre) bekovetkezik?
Megoldds.

(1 pont) A, B, C akkor lesznek egyiittesen fuggetlenek, ha P(A)P(B)P(C) =P(ANBNC),

(1 pont) mivel azt mar tudjuk, hogy paratlanul fuggetlenek (itt azt még nem kell kifejteni,
hogy a paronkénti fiiggetlenség mit jelent, mert arra kés6bb adunk pontot).

Megjegyzés: Ha azt igazolja, hogy P(ANBNC) # P(A)P(B)P(C), az 6nmagéban is elég ezért a
két pontért, hiszen ebbdl kovetkezik, hogy nem egytittesen fliggetlenek, attol fiiggetleniil, hogy
paronként fiiggetlenek-e.

(1 pont) A Poincaré-formula szerint

(1 pont) P(LAUBUC) =P(A)+P(B)+P(C)-P(ANB)-P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNC).
(1 pont) (A feladat szdvege szerint) 1/2 = P(AU BUC) (lehet P(A N B N C)-nek is {rni, ha
késébb kideriil, hogy tudja, hogy ennek a valdszintisége 1 — P(AU B U C))

(1 pont) =1—-P(AUBUC), tehat P(AU B U C) szintén 1/2-del egyenlé.

(3 pont) P(AN B) = P(A)P(B) = 2(= 0,06), P(ANC) = P(AP(C) = 135(= 0,03) és
P(BNC) =P(B)P(C) = &(=0,02)

(1 pont) a paronkénti fliggetlenség miatt.

(2 pont) Igy tehat 1 = 2414 L33 LoiPANBNC), vagyis PLANBNC) = (=
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0,01) (ebbdl 1 pont P(AN BN C) értékére, és 1 pont arra, hogy legaldabb annyira részletezi a
szamitdsokat, hogy abbdl szamoldgéppel és egyszerii 6sszevonasokkal kijojjon az értéke),

(1 pont) viszont P(A)P(B)P(C) = =35 # 15, czért nem egyiittesen fiiggetlenek.

(3 pont) A mésodik kérdésben a keresett valészintiség P(ANBNC|AUBUC) (ebbdl 1-1 pont
jar a két esemény azonositasara, és 1 arra, hogy a megfelel6 feltételes valoszintiséget irja fel),

(141 pont) = P((Amﬁzﬂgfﬁfuc)) = ﬁgiggggg (a két pont Gsszevonhato, elég, ha a méasodik
kifejezés szerepel)
(1 pont) = 1{% (az a) rész szerint; nem kell indokolni)

(1 pont) = &(=0,02).

Megjegyzés: Az els6 rész valdjaban gyorsabban megoldhaté tgy, hogy az A, B, C' események
komplementereinek valdszinfiségeit szamitja ki és meggy6z6dik arrél, hogy ez nem egyenld P(AN
BNC)=1/2-del. Erre is lehet 13 pontot kapni az elsd kérdésnél. Ebben az esetben viszont a
masodik kérdésnél az utolsé 2 pont csak akkor jar, ha P(A N B N C)-t helyesen kiszamolja.

3. Legyenek X ~ N(1;9) és Y ~ N(—1;16) fiiggetlen val6szintiségi valtozok.
(a) Hatarozzuk meg (indoklassall) P(2 < X < 3) értékét.
(b) Legyen Z = X +Y 42024 és W =Y — 2X. Hatarozzuk meg cov(Z, W) értékét.

(¢) Mennyi X + Y varhato értéke és szérasnégyzete (és miért)?

Megoldas.

(a) (8 pont)
(2 pont) Sztenderdizalunk:

2—-1 X-—-1 -1
]P’(2<X<3):IP>< 5 ),

35 ° 3 " 3

(I pont) =P(3 <V < 2), ahol V ~ N(0; 1),

(1 pont)* mert az (X — 1)/3 (vagy: (X — E(X))/D(X)) val. valtozé (az eléadason tanultak
szerint) standard normaélis eloszlast. (Az elég, ha impliciten deriil ki, hogy 1 a varhaté érték és
3=+19a SzOTés. )

(1 pont) P(1/3 <V <2/3) =P(V < 2/3) —P(V < 1/3) (itt nem kell hivatkozni a folytonos-
sdgra, mert kevés pont jar a feladatra)

(1 pont) ®(2/3) — ®(1/3) (az el6zbvel Gsszevonhatd)

(1 pont) ~ ®(0,67) — ¢(0,33)

(1 pont) ~ 0,7486 — 0,6293 = 0,1193. (A P jelolés nem kételezd, meg lehet maradni végig az
eloszlasfiiggvényes jelolés mellett.)

(b) (8 pont)

(1 pont) cov(Z, W) = cov(X + Y, X —2Y) (elég, ha a kovetkezé 1épések valamelyikébdl dertil
ki, hogy az additiv konstanst el lehet hagyni. Ha nem hagyja el az additiv konstanst, akkor ez
a pont abban az esetben jar, ha a végén rajon, hogy a konstanst tartalmazé tag értéke 0)

(2 pont) = cov(X,Y) —2cov(X, X)+cov(Y,Y)—2cov(X,Y) (ebbél 1 pont a tagokra bontasra,
1 a 2-es szorzok kiemelésére, ami sszevonhaté egy 1épésbe, ahogy itt is irtam)

(0 pont) = —2cov(X, X) + cov(Y,Y) — cov(X,Y), (1 pont) ahol —2cov(X, X) = —2D*(X) =
—18,

(1 pont) cov(Y,Y) =D*(Y) = 16, (1 pont) és cov(Y, X) = 0,

(1 pont) mert fiiggetlenek,

(1 pont) tehat cov(Z, W) = —2.

2Ha azt mondja, hogy a CHT miatt kozelit azzal a standard normdlissal, ami X standardizéltjat valdéjaban nem
csupdn kozeliti, hanem megegyezik vele, akkor ez a pont nem jar (még akkor sem, ha hivatkozik a CHT-re, mert nem
approximdlni akarunk, hanem pontos eredményt kapni — a tdbldzat pontossidginak erejéig). A t&bbi pont ilyen esetben
is megszerezhetd.
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(c) (4 pont)

1. megoldds.

(141 pont) X +Y ~ N(—1+ 1;9 4+ 16) = N(0; 25), vagyis E(X) = 0 és D*(X) = 25,

(1 pont) mert fiiggetlen normélisok 6sszege normalis

(1 pont) és a paraméterek 6sszeadédnak (utébbira jar 1 pont akkor is, ha ezt nem irja le ilyen
altalanosan, de az visszakovetheté a megoldasbol, hogy a varhato értékeket és a szorasnégyze-
teket is Osszeadja).

2. megoldas.

(1 pont) E(X+Y)=E(X)+E(Y)=1—-1=0 (nem kell indokolni)

(141 pont) és D*(X +Y) = D?(X)+D?*(Y) = 9+ 16 = 25 (1 pont arra, hogy a szérdsnégyzetek
osszeadbdnak és 1 a konkrét értékekre és azok Osszeaddsara),

(1 pont) mert fiiggetlenek.

4. Megfigyeliink két villanykortét, amelyek egymés mellett fiiggnek egy terem mennyezetén. A
megfigyelésiink kezdetén még mindkét korte tizemképes. A két villanykorte kiégéséig hatralévd
idot egy-egy folytonos és orokifja eloszlasi, 100 nap varhaté értékli valdszintiségi valtozoé irja le,
amelyek egymastol fiiggetlenek. Pontosan 100 nappal a megfigyelés kezdete utan visszatériink
a terembe és megvizsgaljuk, hogy kiégtek-e mar a korték.

(a) Mi a valészintisége, hogy a bal oldali villanykérte ekkor még tizemképes (azaz nem égett
ki mar korabban)?

(b) Definidljuk az X és Y diszkrét valosziniliségi valtozdkat a kovetkezSképpen: X = 1, ha a
bal oldali korte mar korabban kiégett és X = —1 kiilonben, és Y = 0, ha a jobb oldali
korte mar korabban kiégett és Y = 3 kiilonben. Hatdrozzuk meg cov(XY) + E(X)E(Y)
értékét.

Megoldas.

(a) (9 pont)

(1 pont) A bal oldali villanykorte hétralévé élettartamat leird valészintiségi valtozokat jeloljik
T-vel, a jobb oldaliét pedig U-val. (Nem baj, ha nem vezet be erre kiilon jel6lést, de ha ezt nem
teszi meg és kés6bb van ezzel Gsszefliggésbe hozhato szintaktikai hiba vagy jelolési kovetkezet-
lenség, akkor ez a pont nem jar.)

(1 pont) Ekkor T és U (fiiggetlen) exponenciélis eloszlast valészintiségi valtozok®,

(1 pont) mivel eloszldsuk folytonos és 6rokifju (és igy csak exponencidlis lehet).

(1 pont) Ha az eloszlds paramétere A, akkor a valdsziniiségi valtozo varhaté értéke 1/,

(1 pont) ezért A = 1/100.

(1 pont) A keresett valésziniiség P(T° > 100) (vagy: P(T" > 100)-zal is OK, a kés6bbiekben is
hasonléan, és a folytonossdgra nem kell kiilon hivatkozni, azaz P(T" > 100) = 1 — P(7" < 100)
alkalmazasa indoklas nélkiil is OK pontlevonas nélkiil)

(2 pont) = 1 —P(T < 100) = e~ /100100 (3 két 16pés Gsszevonhatd; nem baj, ha a hallgaté tudja,
hogy P(T > t) = e )

(1 pont) = e (=~ 0,3679).

(b) (11 pont)

1. megolddas.

(1 pont) cov(X,Y) + E(X)E(Y) = E(XY) (tehat elég E(XY)-t meghatarozni). (Ha valaki
kiszamolja cov(X,Y)-t és E(X)E(Y)-t, az is jo, de E(XY) kiszamitasan felill minden mésra
osszesen csak 1 pont jar. E(X) =1—2e 1 E(Y) =3e 1)

(1 pont) E(XY) = 2. XYeRan(XY) ryP(X =2,V =y)

(1 pont) = —=3P(T > 100,U > 100) + 3P(T" < 100,U > 100) (lehet persze metszetekkel is

b Az (a) rész megoldasdhoz U-t egydltalan nem kell megemliteni. Viszont ha soha nem emliti meg, hogy U ugyanolyen
eloszlast, mint amit T-re kimond, csak haszndlja, akkor a (b)-ben 1 pont levonés (feltéve, hogy egyéltalin irt valamit
a (b)-hez, ami U-ra vonatkozik).
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irni. Az el6z6 1épéssel akkor vonhato 6ssze, ha kidertil, hogy a 3 és a —3 honnan szarmazik. Az
XY = 0-hoz tartozo6 valészintiségeket nem kotelez6 felirni, kiszamolni meg plane nem.).

(2 pont) P(T" > 100,U > 100) = P(T > 100)P(U > 100) = P(T > 100)* (ésszevonhatd egy
lépésbe),

(141 pont) mert fiiggetlenek és azonos eloszlastak (utébbit szabad kevésbé formélisan is meg-
fogalmazni).

(1 pont) = (e7!)2 = 72 =~ 0,1353 (elég csak a szimbolikus vagy csak a numerikus eredmény).
(1 pont) P(T" < 100,U > 100) = P(T < 100)P(U > 100) (mert figgetlenek, de ezt az indoklast
elég, ha egyszer irja oda; ha csak itt és a masiknal nem, akkor jar a fenti 1 pont)

(1 pont) = (1 —e !)e™! (nem kell jobban indokolni)

= e ! —e? ~ 0,2325 (elég csak a szimbolikus eredmény barmelyik formdban vagy csak a
numerikus eredmény).

(1 pont) Tehdt E(XY) = —3e 2+ 3(e ! —e?) = 3e~! —6e~2 = 0,2916 (elég csak a szimbolikus
vagy csak a numerikus eredmény).

2. (elegansabb, de tobb dtletet igényld) megoldds vizlata.

(1 pont) cov(X,Y) + E(X)E(Y) = E(XY) (tehat elég E(XY)-t meghatérozni).

(1 pont) Mivel T és U fuggetlen, X és Y is fiiggetlen,

(1 pont) és ezért E(XY) = E(X)E(Y). (Arra is jo hivatkozni is, hogy mivel fuggetlenek, a
kovariancidjuk 0.)

(1 pont) Tovébbd E(X) =1 -P(X = 1) + (—1) - P(X = —1)

(1 pont) =P(T < 1) —P(T > 1) (az el6z6 1épéssel dsszevonhatd)
(1 pont) =1—e! — (e

(1 pont) =1 — 2e7!(~ 0,2642),

(1 pont) és E(Y) = (0-P(Y =0)+)3-P(Y = 3)

(1 pont) =3-P(U > 1)

(1 pont) = 3e~! &~ 1,1036,

(1 pont) tehat E(XY) = 6e72 — 3e~! = 0,2916.

5. Egy X és egy Y valdszinliségi valtozd egyiittes stirtiségfiiggvénye

1/4, hal<z<3és2<y<2z,

' R? 5 R, JY) =
Jxy (@ y) {o, kiilonben.

(a) Hatarozzuk meg fy|x(y|z) értékét minden z,y € R esetén.
(b) Ez alapjan bizonyitsuk be, hogy E[Y|X] = X + 1.
(c) Hatarozzuk meg a P(X < 2) valészintiséget.

Megoldas.
a) (10 pont)
Ix,v(zy)

1 pOIlt) fY|X<y|$) Tx(@)
ha fx(z) > 0 (az fx(x) = 0 esetre a megoldas soran kés6bb visszatérink).

= fzz’” 1dy (az el6z6 1épéssel Osszevonhatd, elég, ha az utébbi képlet szerepel, de az

ogy 1 <z <3)
y=2x

)
)
1 pont) és ha 1 < x < 3, akkor fx(x) = [T, fxv(z,y)dy
)
, h

( )

(1 pont) = a:/2 —1/2.

(1 pont) Tehat ha 1 < 2 < 3 (vagy: ha fx(z) > 0), akkor: ha 2 < y < 2z, akkor fyx(y|z) =
1/4

1/211/2 = ﬁﬂ

(1 pont) ha pedig y < 2 vagy y > 2, akkor fy|x(y|z) = 0.
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(1 pont) Tovdbba fy|x(y|r) = 0 (minden y-ra, de nem baj, ha ezt nem hangsilyozza), ha
fx(z) =0, azaz ha x < 1 vagy = > 3.

(b) (6 pont)

(1 pont) A regressziés fiiggvény E[Y|X = x| = g(x) = [Z yfyx(y|x)dy (a két jelolésbél az
egyik elég, és nem kell odairni szoveggel, hogy regresszids fliggvény),

(1 pont) = [7* 55dy (a két 1épés Osszevonhatd, ha vilagos, hogy honnan jon az y és honnan
az 1/(2x — 2) mint szorzo)

(0 pont) = 355 5 ydy

( ) = = z[ 2/2 }
(1 pont) = 5o 2(237 2)
( ) =

)

1 pont w =z + 1.
(1 pont Tehat IE(Y|X)( g9(X)) = X + 1, amit bizonyitani kellett.

2. megoldas.

(1 pont) Az (a) feladat szerint y — fy|x(y|r) adott 1 < < 3 esetén konstans a (2,2x)
intervallumon és kiilénben 0 (ez az 1 pont akkor is jar, ha nem irja oda, hogy kiillonben 0),

(2 pont) ezért feltéve, hogy X = z, Y egyenletes eloszlasu a (2,2z) intervallumon (vagy még
jobb: X ismeretében Y egyenletes eloszlasu a (2,2X) intervallumon; ha ezt irja, akkor nem kell
semmit x-szel lefrni, csak X-szel),

(2 pont) tehdt E[Y|X = z] (a (2,2z) intervallum kozéppontjaval, azaz) 2 = z + 1-gyel
egyenlo,

(1 pont) igy E[Y|X] = X + 1.

Ha valami olyasmit ir a szamolasokat kihagyva és az (a) eredményének felhasznalasa nélkiil
(vagy abban az esetben, ha az (a)-ra rossz megoldést kapott), hogy feltéve, hogy X ismeretében
Y egyenletes eloszlast a [2, 2X] intervallumon és ezért E[Y|X = ] = 222 = z + 1, arra lehet
adni max. 3 pontot, és arra, hogy ebbdl E[Y|X] = X + 1 is kovetkezik, jar még 1 pont.
A maradék 2 pont akkor jar, ha ezt valahogy értelmesen megindokolja, pl. azt mondja, hogy
mivel az egyiittes slirtiségfiiggvény konstans azon a derékszogii haromszogon, ahol nem 0, adott
z € (1,3) esetén y — fy|x(y|r) is konstans (2,2x)-en (itt nemcsak az fontos, hogy konstans,
hanem hogy hol).

(c) (4 pont)
1. megoldas.
(1+1 pont) Felhasznalva, hogy fx-et mar meghataroztuk (ezt nem muszaj odairni), P(X <

2) = [ fx(z)de = 22 — +dz (a két 1épés Ssszevonhatd, elég, ha a masodik kifejezés szere-

pel) 2
(1 pont) = {x2/4 -3

(1 pont) = 4/4 — 2/2~ 1/4+1/2

(0 pont) = 1/4.

2. megoldds: klasszikus egytittes stirliségfliggvényes szamolassal. Itt az erdfeszitések mértékéhez
képest sajnos viszonylag kevés pont jar.

(1 pont) P(X <2)(=P(1 < X <2,2<Y <2X)) = [} Ldydx (ez a két 1épés dsszevonhaté és
elég, ha a masodik kifejezés szerepel, viszont ha a masodik nincs meg, de az elsé még helyes,
arra jar egy pont)

2
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3. megoldds: geometriai valoszinliségi mezovel. Szintén
(1 pont) Az (X,Y) véletlen pont vilasztdsa megegyezik egy (egyenletes) véletlen pont valasz-
tasaval az

{(z,y) eR}l <z <3,2<y<2z}

derékszogli haromszogben. (Ehelyett a formaélis leiras helyett j6 egy helyes, értelmezheté abra
is. Ezért az 1 pontért nem kell indokolni; az indoklas az, hogy a stiriiségfiiggvény pont ezen a
haromszogon konstans és nem 0, mindenhol méashol pedig 0.)

(1 pont) (Ez az Q eseménytér,) ennek a teriilete 4.

(1 pont) A kedvez6 teriilet ennek a haromszognek az x = 2 egyenestdl balra esé része. Ez egy
(az Q-val hasonld) derékszogii haromszog, amelynek az oldalhosszai 1 és 2, tehat a tertilete 1.
(1 pont) gy a geometriai valészintiségi mezd képlete szerint a keresett valészinfiség a kedvezé
és az Osszes teriilet hdanyadosa, vagyis 1/4.

. * Legyen n € N és legyenek Xj, ..., X, fae. U(0;¢) eloszlasu val6szintiségi valtozok, ahol ¢ > 0
egy ismeretlen paraméter.

(a) A minta rogzitett xq,...,z, realizdciéja esetén hatarozzuk meg a likelihood-fliggvény
Ly(zy,...,z,) értékét.

(b) Adjunk a minta alapjan maximum likelihood becslést 9-ra.

Megoldas.

Ez a példa nagyon hasonlé a jegyzetkiegészitésben szerepld 14.2.10. Példahoz.
(a) (8 pont)

(341 pont) (Az egyenletes eloszlas tulajdonsiagai miatt) az fy stiriiségfiggvény

1 haze(0,9)
_Jo U
fol) { 0, kulonben.

(Az 1. sorban 1 pont a képletre, 1-1 a hatarokra, 1 pont a 2. sorra.)
(341 pont) Igy a likelihood-fiiggvény (X, ..., X,) barmely (z1,...,x,) realizicidja esetén

L p oo, € (0,0
bt n = {0 P00

0, kiilonben.

(Az 1. sorban 1 pont a képletre, 6sszesen 1 pont a hatarokra, ami csak akkor jar, ha tokéletes,
és 1 pont arra, hogy az Gsszes x; ebbe az intervallumba esik. 1 pont a 2. sorra.)
(b) (12 pont)
(3 pont) Az intervallum hosszat mindaddig csokkenthetjiikk (és ezzel a likelihood-fiiggvényt
novelhetjik), amig az (x1,...,2,) az (X1,...,X,) egy realizdciéja marad,
(2 pont) azaz amig

max{zy,...,r,} <.

(3 pont) Igy a likelihood-fiiggvény éppen abban a hataresetben lesz maximéalis, amikor max{xy,...

= 1. (Ha ezt méshogy j6l megindokolja, akkor is jar az el6bbi 342 pont is.) (Ebben az esetben

(x1,...,2,) mar éppen nem realizdcié, de barmely ¥ > max{z;...,z,} esetén igen — ezt nem
kell odairni.)
(2 pont) Ezért az (x1,...,x,) realizdciéhoz tartozé maximum likelihood becsléstink

Vi1, ..., 2y) = max{zy, ..., 2.},

(2 pont) a maximum likelihood becsléstink pedig
Vu(X1, .., X)) = max{Xy,..., X, } = X.
(Az X jelolést nem sziikséges hasznélni, de ha hasznalja, akkor az elég énmagéban is.)

Tovdbbi megjegyzések a javitdshoz:
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e Ha a maximumot 6sszekeveri a minimummal vagy az elGjeleket rontja el, akkor sszesen 2-2 pont levonas.

e Ha arra hivatkozik, hogy ez ugyanaz, mint a jegyzetkiegészitésbeli példa, és emiatt mindent —1-szer kell
venni és a —min helyett max lesz, arra énmagdban is jir a b)-ben 6 pont. A teljes pontszdm akkor jar,
ha helyesen leirja, hogy az x — —z transzformacié hogyan hat a likelihood-fiiggvényre.

o Ha a b)-ben log-likelihood-fiiggvényes médszerrel prébélkozik, akkor a log-likelihood-fiiggvény helyes le-
vezetéséért 2 pont jar, ¥ szerinti parcidlis derivaldsara szintén 2 pont. Annak megallapitasara, hogy a
derivéaltnak sehol nincs zérushelye ott, ahol (z1,...,z,) realizaci6, jar 3 pont. Tovabbi 3 pont jar arra, ha
megnézi a hatarokat és ugy megtalalja a helyes likelihood becslést adott realizacié esetén, végil 2 pont
jar a maximum likelihood becslés megadéséara. (A log-likelihood fliggvényt nem muszdj meghatérozni,
lehet a likelihood-fliggvényt kozvetleniil derivalni, amire jar 0sszesen 4 pont, onnan pedig a pontozéas a
log-likelihood-fliggvényes mddszerhez hasonléan megy tovabb a derivalt zérushelyeinek elemzésével.) Ez
a megoldés igen munkaigényes a javasolt megoldashoz képest, és végeredményben csak az indoklast he-
lyettesiti a log-likelihood-fiiggvényes modszer, magat a megoldast ugyantgy kell levezetni, mint a javasolt
modszer esetén.



