11.1

11.2

Sztochasztikus folyamatok
11. feladatsor
Brown mozgas I.

Legyen X N(0,1) eloszldsu valésziniiségi valtozé. Bizonyitsuk be,

hogy tetszéleges a > 0 esetén

Utmutatds: Hasznaljuk az [x e @ 2dy < [ a~%/2dz egyenlbtlen-
séget.
Megjegyzés: Ez a fels6 korlit egy 2-es szorzé faktorral gyengébb a

val.szdm.1l. soran bizonyitottnal.

Legyenek X7 X7 ... X fuggetlen, 0 varhat6 értékil és 1/n szérds-
négyzetli normadlis eloszlast valésziniliségi valtozok és
j”/nsz{L+X§+---+Xj", ji=12,...,n.

(a) Szdmoljuk ki a J?l/n j=1,2...,n, valésziniiségi valtozdk virhaté
értékeit és kovariancidit.
(b) Mi lesz a an/n’ j = 1,2...,n, valosziniiségi valtozok egyiittes
eloszlasa?
(c) Legyen

My = max {| X7, |X3], ..., [ Xz}

Bizonyitsuk be, hogy tetszlleges ¢ > 0 esetén

lim P (M, > ¢) = 0.

n—o0

(Utmutateis: hasznaljuk a z 1. feladatban bizonyitott egyenlétlensé-

get.)
Ertelmezziik az eredményt.



11.3

11.4

11.5

11.6

Legyenek X7, X%, ..., X" fuggetlen, 1/n varhaté értékii Poisson el-
oszlasu valészinliségi valtozdk és

J?}n::X{‘+X§+---+XJ’-‘, i=12,...,n.
(a) Szdmoljuk ki az Yf;n, j=1,2...,n,valésziniiségi valtozék varhaté

értékeit és kovarianciait.

(b) Mi lesz a Y]’}n, j = 1,2...,n, valészinliségi valtozdk egyiittes
eloszlasa?
(c) Legyen

M, == max {| XT|,|X3|,...,| X0} -

Rogzitett € € (0,1) mellett szdmoljuk ki a

lim P (M, > ¢)

n—0o0

hatérértéket. Ertelmezzilk az eredményt.

(a) Legyenek Y7,Ys,...,Y, nulla virhat6 értékii valésziniiségi vélto-
z6k. Bizonyitand6, hogy akkor és csak akkor egyuttesen normdlis
eloszldsiak, ha léteznek X, Xo,..., X, figgetlen N(0,1) (standard
normélis) eloszldst valdszintiségi valtozok és a;;, 1,7 = 1,2,...,n valds

szamok, ugy hogy

Yi = alel =+ anXQ 4+ -4+ aann.

(b) Legyen X; standard Brown mozgis d4s 0 < s1 < 59 < -+ < sp.
Magyarazzuk meg, hogy miért kovetkezik a Brown mozgis értelmezé-
sébdl, hogy X, , X;,,..., X, egyiittesen normalis eloszlistak.

(c) Hatdrozzuk meg az X;,,Xs,,...,Xs, valosziniiségi valtozdk ko-

variancia matrixat.

A Brown mozgas skala invariancidja. Legyen X; standard Brown
mozgis és Y; := a 1/2 Xy, ahol a > 0 rogzitett konstans. Bizonyitan-

do, hogy Y; is standard Brown mozgas.

A Brown mozgas iddinverzigja. Legyen X; standard Brown moz-

gas és Y, := tX, ;. Bizonyitando, hogy Y; is standard Brown mozgés.



11.7 Legyen X; standard Brown mozgéas. Hatdrozzak meg — lehetdleg szen-
vedés nélkil - a
P(XQ > 0|X1 > O)

feltételes valdsziniiséget. Fiiggetlenek-e az {X; > 0} és {Xy > 0}

események?

11.8 Legyenek X, és Y; figgetlen standard egy dimenziés Brown mozgasok.
Bizonyitsdk be, hogy Z; := X; — Y; szintén egy dimenziés Brown

mozgas. Mennyi a Z; Brown mozgas szérds (o) paramétere?



