A lll. fejezet feladatai
: valdsziniiségi valtozok egyiittes eloszlasa, egyiittes eloszlasfliggvény, perem eloszlasfiiggvény,

diszkrét valtozok egyiittes eloszlasa, egyiittes siirliségfliggvény, perem siiriiségfiiggvény, polinomialis eloszlas,

tobbdimenzios normalis eloszlas, valdszinliségi valtozok fliggetlensége, transzformaciok, konvolicid, kovariancia,

korrelacios egyiitthatd, linearis regresszio, regresszio (feltételes varhatoérték).

II.1 Legyenek X,Y € G(p) fiiggetlenck. Adja meg a P(X = Y) valdszinliséget!

II1.2  Egy autdszerel6 mithelybe érkezve, két autd van eléttiink, az egyiket éppen szerelik. Feltételezve, hogy a
szerelési idOk egymastol fliggetlen £(2) eloszlasu valdsziniliségi valtozok, mennyi a valdszinilisége, hogy
autonkat 1 (6ran) beliil megjavitjak?

L3 Legyenek X,Y € E(1) fiiggetlenek. Bizonyitsa be, hogy min{X, Y} € E(2) és, hogy max{X, Y} eloszlasa
megegyezik X + 1Y eloszlasaval!

II1.4 A karacsonyfankon 15 db egymassal sorosan dsszekapcsolt szines €g6 vilagit. Az izzok élettartamai egymastol
fliggetlen, kiilon-kiilén exponencidlis eloszlast valosziniiségi valtozok, melyek varhatd értéke 30 6ra. Amikor
elalszik a fény, azonnal kicserélem a kiégett izzot. Adja meg az izzocserék kozotti idGtartam eloszlasat!

III.5 A karacsonyfankon 15 db egymassal sorosan dsszekapcsolt szines €g6 vilagit. Az izzok élettartamai egymastol
fliggetlen, kiilon-kiilon exponencidlis eloszlast valosziniiségi valtozok. Milyen kellene, hogy legyen az izzok
¢élettartamanak varhato értéke ahhoz, hogy 100 6ras iizemelés alatt 95%-o0s valdsziniiséggel ne kelljen izzot
cserélnem?

1.6 Két kivald Forma 1-es versenyz6 korideje az idémér6 edzésen egyarant egyenletes eloszlasu a
I:l 021 /, 1:22 :| id6intervallumban. (Az 6ra ezred masodperc pontossaggal tud mérni.) Mennyi a

val6sziniisége, hogy azonos id6t fognak menni egy adott korben? N6, vagy csokken annak valdszintisége, hogy
ha mindegyikiiknek két kisérlete van, akkor a két-két eredmény minimuma azonos?

II.7 Tegyiik fel, hogy minden héten tizmillié szelvénnyel fogadnak. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy tiz héten
keresztiil nem lesz 6tos talalat?

III.8 Pincénkben 2 db parhuzamosan kapcsolt izz6 vilagit. Az izzok élettartamai egymastol fiiggetlen, kiilon-kiilon
exponencialis eloszlast valoszinliségi valtozok, melyek varhato értéke 6 honap. Csak akkor szoktam izz6t
cserélni, ha mar mindkettd kiégett. Vezesse le az izzocserék kozti idGtartam eloszlasfiiggvényét!

IL9 Legyenek X, Y € N(0,1) fiiggetlenek, és Z = |X + Y|. Hatdrozza meg Z siirliségfliggvényét!

IL.10 Legyenek X,Y € E(A) fiiggetlenek, és Z = |X — Y|. Hatdrozza meg Z slirliségfliggvényét!

II.11 Legyenek X, Y € E(A) fliggetlenek, és Z = X + % Y. Hatarozza meg Z slirliségfliggvényét! Mennyi a Z varhato
értéke és szordsa?

1I.12 Egy 32 lapos magyar kartyacsomagbol kihtizunk visszatevés nélkiil 10 lapot. Legyen X, Xz, X;, X, rendre a
kihtizott piros, z6ld, tok és makk szinii lapok szama! Adja meg (X, X, X; . Xm) T vektor egyiittes eloszlasat!
Igaz-e, hogy P(X, < X:) = %?

II1.13 Legyenek Xi,X>,...,X, € E(A) teljesen flggetlenek. Hatarozza meg a
Pk =PX1+ X2 +...+X; < 1 < Xi + X2 +... Xj + Xjy1 ) valoszintiséget! (1 <k <n-1).

III.14 Az X és Y egyiittes stiriségfliggvénye

i a(x*+xy+y?), ha0 < x,y < 1
Sxx(x,y) = .
0, egyébként
Mennyi az a értéke? Fiiggetlenek-e X és ¥ ?
III.15 Haromszor dobunk egy szabalyos dobokockaval. X a kapott hatosok szama, Y a kapott paros értékek szama.
Adja meg X és Y egyiittes eloszlasat, kovariancia matrixukat. Fiiggetlenek X és Y ?
IIL.16 Irja fel két fiiggetlen valosziniiségi valtozo egyiittes stirliségfiiggvényét, ha az elsé standard normalis, a
masodik pedig 0,2 paraméterii exponencialis eloszlasu!
III.17 Legyen X € U(0,3) és Y € U(—1,4) fuggetlen valdsziniiségi valtozok. Hatdrozza mega P(X < ¥) és a
P(XY < 1) valdsziniiségeket!
II1.18 Haay = (X, Y)T vektor egyenletes eloszlasu az origd kozépponti, egységnyi sugara kdrlemezen, mi a
stiriiségfiiggvénye a vektor hosszanak, || v || = yX? + Y* —nek?
.19 HaX,Y e U(0,1), akkor mi a (X + Y¥,X - ¥)T kétdimenziés valoszintiségi valtozé varhat6 érték vektora és
kovarianciamatrixa?
II1.20 Legyen az X és Y egyilittes eloszlasfiiggvénye:
Fxy(x,y) =x*%,0<x<1,0<y<1.
Mennyia P(0,25 < X < 0,75, 0,25 < ¥ < 0,5) valoszintiség?
III.21 Hatérozza meg az origd k6zéppontl 1 sugarti korlapon vett egyenletes eloszlas kovarianciamatrixat!
II1.22 Legyen az (X, Y)” vektor valésziniiségi valtozo stiriiségfiiggvénye
flx,y) = %[6x2y— 12xy + 6y + 18x% — 36x + 18], x € [0,1],y € [0,1].
Fliggetlenek a komponensek?



I1.23 Két ember mindegyike addig dob fel egy-egy szabalyos pénzérmét, amig az elsé fej ki nem jon. Mennyi a
val6sziniisége, hogy mindkettének ehhez ugyanannyi dobasra van sziiksége?

II1.24 Egy jol megkevert 32 lapos magyar kartyacsomagbol leosztunk 8-at. Legyen X = 1, ha a leosztott lapok kozott
van piros, és X = 0, ha nincs. Legyen tovabba ¥ = 1, ha van a nyolc lap k6z6tt asz, és Y = 0 kiilonben. Adja
meg X €s Y egyiittes eloszlasat!

M1.25 Két busz egymastol figgetleniil X illetve Y id6 alatt éri el a megallét, ahol én varakozom. Barmelyik busszal
tudom az utamat folytatni. Mennyi a valdszinlisége, hogy x > 0 id6n beliil befut valamelyik, ha X, Y € E(1)
fliggetlenek?

II1.26 Legyenek X,Y € U(0, 1) fiiggetlenek, Z = % Szamolja ki Z stirGiségfiiggvényét!

II1.27 Legyen X € U(0,1). X segitségével generaljon az origd kozéppontl egységkor keriiletén egyenletes eloszlasu
kétdimenzios véletlen pontot!

I1.28 Egy miszerben egy bizonyos foegység atlagos élettartama 2 év, a beépitett ellenérz6 rendszeré pedig 3 év. A
hasznalat soran egyik sem Oregszik és egyikiik tonkremenetele sem fligg a masiktdl. Mennyi a valosziniisége,
hogy az ellenérzé rendszer elébb romlik el, mint a foegység? (Segitség: X € E(1) a foegység, Y € E(L) az
ellenérzo egység élettartama, fliggetlenek. Mennyi P(Y < X)?)

II1.29 Legyenek X € Po(0,5) és Y € Po(0,1) fiiggetlenek!

Mennyi P(X+ Y = 2)?

III.30 Legyenek X € G(0,5) és Y € G(0,25) fuggetlenek!
Mennyi P(X+ Y = k), (k= 2,3,4,...)?

II.31 Szamolja ki az fx(x) = 1, x € [0, 1] ésazfy(y) = 5 , ¥ € [2,3] strGiségfliggvények konvolucios
stiriségfliggvényét, fx.y(f)-t!

II1.32 Legyenek X,Y € U(0, 1) fiiggetlenek, Z = 2X — Y. Szamolja ki Z stirliségfiiggvényét!

II1.33 Legyenek X, Y € U(0, 1) fiiggetlenek, Z = X — Y. Szamolja ki Z eloszlasfiiggvényét!

1I1.34 Binaris, £1 értékili egyforman valdszinl szimbdlumot kiildiink at zajos csatornan, ahol a szimbolumhoz téle
fuggetlen f{x) = 0,5(1 — 0,5]x|), x € (-2,2) striiségfiiggvényl zaj adodik. Ha a csatorna kimenete pozitiv,
akkor 1 mellett, egyébként -1 mellett dontiink. Mennyi a hibas dontés valosziniisége?

II1.35 Egy fogorvosi rendelébe érkezve, ketten vannak el6ttiink, az egyiknek éppen most kezdték el a kezelését.. A
fogorvos egy pacienssel 0,5 paramétert(i exponencialis id6 alatt végez. Mennyi annak a valdszinilisége, hogy
egységnyi id6n beliil sorra keriiliink? Oldjuk meg a feladatot akkor is, ha parhuzamosan két orvos fogad
egyszerre!

I1.36 Egy berendezés X ideig miikddik hibamentesen, és Yid6 kell a javitasahoz, ahol X € E(1) és Y € E(u)
egymastol fliggetlenek. Mennyi annak a valdszinlisége, hogy a gépet a 7' > 0 id6tartam alatt legalabb kétszer
kellett javitani?

I1.37 Legyenek X € N(5,2) és Y € N(4,3) fliggetlenek. Adja meg a P(X < Y) val6sziniiséget!

I1.38 Az emberek testsulyat N(75, 12) eloszlassal modellezziik. Ha egy négyszemélyes lift 320 (kg)-os
Osszteherbirasu, akkor mennyi a valosziniisége, hogy egy négy fos csoport tilstlyos lesz?

11.39 Egy tizemben két gép lizemel egymastol fliggetlen X; és X, ideig, ahol X, X» € E(0,2). A folyamatos
gyartashoz az egyik gép lizemeltetése is elegendd, a masik gép tartalék. Ha az éppen miiszakban allo gép
meghibasodik, azonnal a tartalékot allitjak izembe. Melegtartalék esetén a tartalékgép is allanddan be van
kapcsolva, azaz ilyenkor a folyamatos mitkodési id6 max<{Xi,X>}. A hidegtartalékolas esetén a tartalék gépet
csak az lizembeallitas pillanatdban kapcsoljak be. Tehat ilyenkor a folyamatos tizemeltetési id6 X1 + X, lesz.

Hatarozza meg a folyamatos iizemeltetés idejének varhatd értékét meleg-és hidegtartalékolas esetén!
II1.40 Legyen X € E(2). Hatirozza meg a cov(X, X?) szamot!
II1.41 Legyenek Xi,X>,...,X, fliggetlen, azonos eloszlasu valdsziniiségii valtozok. Tegyiik fel, hogy P(X; > 0) = 1.

Bizonyltsa be, hogy
X1 +Xo+.. +X k !
X +Xo+. +X,7> -
II1.42 Legyen az X valoszmliségi valtozé olyan, hogy
PX>0)=0aPX<0)=p6EX=akEX =>
Szamolja ki a cov( X, %)-t!
1I1.43 Legyenek Xi,X>,...,X, fliggetlen, azonos eloszlasu valdsziniiségi valtozok.

n
P(X; = 1) =P, =-1) = -, P(X; = 0) = 4 (i = 1,2,...,n). Szamitsakiaz Y = Y X; valosziniiségii
i=1
valtozo véarhat6 értékét és szorasat!
1I1.44 Legyenek X és Y fiiggetlen valdszinliségli valtozok. Bizonyitsa be, hogy
o2(XY) = 6*Xo?Y + (EX)?c?Y + (EY)%c%X.
1145 Legyenek X1,X>,...,X, € U(0,1) teljesen fiiggetlenek. Ezek kijelolnek n + 1 db részintervallumot (0, 1) —en.
Jelolje Y a k-adik részintervallum hosszat (k = 1,2,...,n + 1). Mutassa meg, hogy EY}, = an!
I1.46 Fodrasznal sorunkra varunk. Mekkora a valdsziniisége, hogy az atlagosnal tovabb varakozunk, ha a
varakozasi id6 E(2)?
II1.47 Legyenek Xi,X>,...,X, fliggetlen, azonos eloszlasu valdszinliségii valtozok, melyeknek 1étezik a varhatod



n
értékiik és szorasuk: EX; = u,0%X; = d*. Fejezze ki u és d fiiggvényében a 02<2i . Xl) és
i1

n n
cov(Zi -XI-,ZXl) mennyiségeket!
i=1 i=1
I11.48 Feldobunk harom szabalyos kockat. Jeldlje Y a dobott értékek osszegét. Adja meg EY és o> Y-t!
1149 Legyen X € N(0,1). Szdmolja ki R(X, X?)-t!
II1.50 Egy kalapban egy-egy cédulara fel vannak irva az 1,2,3 szamjegyek. Egymas utan, visszatevés nélkiil
kivesziink két cédulat. X az els6, ¥ a masodik huzas eredménye. Adja meg R(X, Y)-t! Fliggetlenek-e X és ¥?
IIL.51 Bizonyitsa be, ha X és Y azonos szorasu valoszinliségi valtozok, akkor X + Y és X — Y korrelalatlanok!
II1.52 Legyenek X,Y € N(0,1) fiiggetlenek! V' = X+ Yés W = X— Y+ 1. Adja meg a (V, W)” vektor
kovarianciamatrixat!
II1.53 Legyenek X, Y fliggetlen valosziniiségi valtozok, ahol
EX=4,EY =0,06°X = 1,627 = 2.
Hatarozza meg az alabbi mennyiségeket:
E(5X - 6Y), EXY, 62(5X - 6Y+8), cov(5X,6Y)!
I1.54 Ultizasnal a 32 lapos magyar kartyacsomagbol kettdt talonba osztanak. Jelolje X a talonba keriilt piros szinii
lapok, Y pedig az 4szok szamat! Szamolja ki X és Y kovariancigjat!
II1.55 Bizonyitsa be, hogy ha EX = EX® = 0, akkor X és X? korrelalatlanok!
II1.56 Az X és Yegyiittes sirliségfliggvénye: fxy(x,y) = 10x2y,0 <y <x < 1.
Hatarozza meg adott X = x feltétel esetén az Y feltételes slirliségfliggvényét!
II1.57 Legyen az X és Y valoszinliségi valtozok egyiittes stirliségfiiggvénye:

1202 2 c
Fer(oy) = s (" —xy+y°) ,hax,y € (0,1) '
, egyébként
Szamolja ki, az fx|y(x | y) feltételes siirlségfiiggvényt! Szamolja ki a kovarianciamatrixot és a E(X | ¥ = y)
regresszios fliggvényt is!

I1.58 Egy kétdimenzids valdsziniiségi valtozo elsd koordinatajanak siirliségfiggvénye fx(x) = 2x,0 < x < 1. Ha az
els6 koordinata x, akkor ilyen feltétel mellett az ¥ masodik koordinata 1 + x paraméter(i exponencialis eloszlast
kovet. Hatarozza meg annak valdsziniliségét, hogy a két koordinata 6sszege kisebb, mint 1!

I1.59 Dobjunk n-szer egy szabalyos dobokockaval! Jelolje X a hatosok, ¥ pedig a paros dobasok szamat! Szamolja
kiaE(Y | X) regressziot!

2,.2
II1.60 Legyen az X, Y egyiittes stirliségfiggvénye fx y(x,y) = > ldz exp(— Xzyz ) Hatarozza meg a Z = max{|X],|Y]}
TT

suriiségfliggvényét!
I1.61 Legyenek az X, Y € N(0,1) fliggetlen valoszinliségi valtozok a ¥ vektor komponensei! Adja meg a ¥ vektor
hosszéanak eloszlasfliggvényét!
II1.62 Legyen Xi,X>,...X10 € U(0, 1) teljesen fliggetlenek. Szamolja ki a
P(, rr%axloXl- < 0,5) és aP(,

i=1,2,...,

.....

IIL.63 X és Y egyiittes eloszlasa kétdimenzios normalis u = (u1, u2)T varhaté érték vektorral és

o1l 012 P . . . .
X = < > kovariancia-matrixszal. Fejezze ki az E(Y | X) regressziot u, X komponensei €s X
021 02 -

segitségével!
II1.64 Legyenek X,Y e U(0,1) fiiggetlenek. PBX < Y+1) = ?
I1.65 Egy gabonaraktarban a bizat X kg-os zsakokba adagoljak, ahol X € N(80,5) eloszlast kovet. Egy teherautora
100 zsakot felraknak. Mennyi annak a valoszintisége, hogy a zsakok 6sszsulya nem haladja meg a 10 tonnat?
III.66 Az X és Y valoszinliségi valtozok egytittes sliriségfliggvénye fx y(u,v) = %(u2 —uv+2v2),u,v € (0,1).
Adjameg az E(X | Y) regressziot!
I1.67 Legyenek Xi,X>,...,X, € U(0,1) teljesen fiiggetlenek. Mennyi az
n

Y = L 3" X; szérasnégyzete?
i-1

IM1.68 Legyenek X,Y e U(0, 1) fiiggetlenek és Z = eX*Y. Mennyi EZ és 622?

I1.69 Tapasztalatok szerint egy iires vagont X ora alatt lehet felt6lteni szénnel és Y 6ra alatt bauxittal, ahol X € E(1)
és Y € E(2). Két vagont kezdenek el egyszerre tolteni, az egyiket szénnel, a masikat bauxittal. Mennyi annak a
valdszinlsége, hogy elobb végeznek a szén berakdsaval, mint a bauxitéval?

II1.70 Egyszerre feldobnak egy kockat és egy pénzdarabot. X a fejdobas, Y a hatosdobas indikatora. Z = X2 + Y2
Adja meg Z eloszlasat és varhato értékét!

II.71 Feldobunk egy kockat. Egy dobozba a dobott értéknek megfeleld fehér golyot rakunk. Ezutan a kiegészitjiik a
dobozban 1év6 golyok szamat 10-re feketeszinli golyokkal. Ezutan (jra feldobjuk a kockat, és annyi golyot
kivesziink a dobozbdl visszatevés nélkiil, ahanyast kaptunk. Jelolje X a kivett golyok kozt a fehérek, Y pedig a
feketék szamat! P(X = 3,Y = 3) =?



n
.72 Legyenek X1,Xa,...,X, € N(0,1) teljesen fiiggetlenek. Adja meg az ¥ = + > X siirliségfiiggvényét!
i=1
III.73 Legyenek X, Y € U(0, 1) fliggetlenek. X-et az x —tengelyre, Y-t az y-tengelyre felmérve, mekkora a keletkezd
téglalap teriiletének varhato értéke és szorasnégyzete?
IM1.74 Legyenek X € E(1) és Y € N(0, 1) fiiggetlenek. Z = X2, W = 3X - Y. cov(Z, W) =?
11175 Legyenck XY € U(0,1) fiiggetlenck! P(X+Y < 1, XY < 2) =?
II1.76 Legyenek X,Y € N(—S, 1> fliggetlenek! c(3X-Y) = ?
III.77 Hatarozza meg az fx|y(x | y) feltételes stirliségfiiggvényt, ha az egyiittes siirliségfliggvény
frrtey) = —o e (o)
g o
IM1.78 Legyen X € N(-4,2),Y = 3X+1,Z = X> — 1. Szamolja ki cov(¥, Z)-t!
I11.79 Haromszor dobunk egy szabalyos kockaval. X a legkisebb, Y a legnagyobb érték. Adjamegaz E(X | Y = 3)
feltételes varhato értéket!
II1.80 Legyenek X, Y € N(0, 1) fiiggetlenek! Mennyi a P(kX < Y) valdszinliség, ahol £ € N. (Az eredményt a
standard normalis eloszlasfliggvénnyel, ®-vel fejezze ki!)
III.81 Legyenek X, Y € N(0,1) fiiggetlenek! Z = 3X + Y. Szamolja ki az E(Z | X) regressziot!
II1.82 Legyenek X,Y € U(0, 1) fiiggetlenek! Mekkora valoszintiséggel lehetaza = X,b =1 -X+Yésc=1-Y
véletlen szakaszokbol haromszoget szerkeszteni?
I1.83 Az X, Y valdsziniiségi valtozo par egylittes siiriségfliggvénye
Srr@,v) =2w® +13), ha0 <u,v < 1. P(X2 < Y) =?
II1.84 Az X, Y valosziniiségi valtozok egyiittes slirliségfliggvénye
Sry(u,v) = #, ha0<u<1és0<v<u? PX+Y<1)=2?

III.85 Legyenek X, Y € Po(2) fiiggetlenek. Szdmolja ki az R(X, X + Y — 1) korrelacios egyiitthatot!

I1.86 Kétszer feldobunk egy kockat. X az egyes, Y a hatos dobasok szama. Legyen Z = 3X+ Yés V' = Y- X.
Szamolja ki cov(Z, V)-t!

II1.87 Legyenek X,Y € U(0, 1) fliggetlenek, €és Z = X - Y. Szamolja ki Z stiriségfliggvényét!

I11.88 Addig dobunk egy szabalyos kockaval, amig hatost nem kapunk. Jel6lje X a dobasok szamat, Y pedig azt,
hogy kdzben hanyszor dobunk egyest. Adja meg az E(Y | X) regressziot!

I1.89 Legyenek X és Y nulla varhato értéki, fliggetlen, szorassal rendelkez6 valdsziniiségi valtozok. Igazolja, hogy
o’ (X+7) = 6*(X) - 6*(V)!

II1.90 Legyen X € N(m,D), Y =3X+8, Z=5-2X. Szamolja ki az R(Y, Z) korrelacios egyiitthatot!

1191 Legyenek X1,X>,...,X, € U(0,1) teljesen figgetlenek. Adja meg a Z = max<{X;,X2,...,X,}
eloszlasfiiggvényét!

II1.92 Legyenek X € N(—4,2) és Y € N(3,1) fliggetlenek! Fejezze ki @ segitségével a P(2X < Y) valosziniiséget!

1I1.93 Az X és Y egyiittes stiriségfiiggvénye fy y(u,v) = #, haO <u<1és0<v<u? Adjamega

perem-striiségfiiggvényeket! Fliggetlenek?

111.94 Egy jatékos a kovetkezo két lottoszelvénnyel jatszik: 1, 13, 31, 49, 80 illetve 2, 13, 43, 49, 81. Jelolje X azt,
hogy hany nyertes szelvényiink van, Y a nyeretlen szelvények szdma. Szdmolja ki az R(X—1,Y+ 1)-t!

II1.95 Legyenek X,Y € N(0,1) figgetlenek és Z = sign(X) - Y. Szamolja ki Z eloszlasfliggvényét!

11.96 Legyenek X,Y € N(0,1) fiiggetlenek! U = 3X+2Y¢és V = 2X—- Y. AdjamegazE(U | V) feltételes
valdsziniiséget!

I11.97 Egy felhasznalonak két szerveren is van e-mail cime. Az egyikre naponta X a masikra Y lizenet érkezik
egymastol fliggetleniil, ahol X € Po(3) és Y € Po(6). Mekkora a valdsziniisége annak, hogy egy nap legfeljebb
két tizenet érkezik dsszesen?

II1.98 Legyenek X, Y € U(0, 1) fiiggetlenek, Z = 2X + 1,V = 3Y. Szamolja ki a P(V < Z) valdsziniliséget!

I1.99 Két kockaval dobunk. X a dobott értékek maximuma, ¥ pedig a minimuma. Adja meg a cov(X,2Y + 1)-et!

III.100 Legyen az X, Y egyiittes slirliségfliggvénye fx y(x,y) = %(x +y+xy),ha0<x<1¢é0<y<]l.
(Kilonben fyy(x,y) = 0.) Adja meg az E(Y | X) regressziot.

II1.101 Legyen X a [0, 1] intervallumon egyenletes eloszlasu valdsziniiségi valtozo, ¥ = cos(2nX) és Z = sin(2rX).
Szamolja ki a (¥,Z)” par kovarianciamatrixt!

III.102 Legyenek X és Y fliggetlen, azonos eloszlasu valdszinliségi valtozok! Legyen EX = EY = m és
62X = 62Y = d. Mennyi E(X — ¥)??

I1.103 Legyen X a [0, 1] intervallumon egyenletes eloszlast valdsziniiségi valtozo, melyet kettes szamrendszerben
irunk fel: X = 0,X1X3..., ahol X; és X, diadikus tort els6 és masodik szamjegye. Fliggetlenek-e X és X ?

III.104 Legyenek X,Y € N(0, 1) fliggetlenek és Z = 3X+ Y+ 1. Szdmolja ki az E(Z | X) regressziot!

I1.105 Feldobunk tiz kockat. X a hatosok, ¥ a harommal oszthatok szamat jeloli. Adja meg az E(Y | X) regressziot!

I1.106 Tekintsiik a 90/5 lottohtizast! Jelolje X a 45-nél kisebb, Y pedig a hdrommal oszthaté szamok szamat a
kihuzottak kozott!

SzémoljakiaP(X = 1,Y = 1)-t!
IL107 Legyenek X,Y € E(1) fiiggetlenck, Z = Y*tgX — <. Szamolja ki az E(Z | X) regressziot!
II.108 Szamolja ki az fx|y(x | y) ésazfyx(y | x) feltételes siirliségfliggvényeket, ha az egyiittes slirliségfliggvény



frrtey) = 2e 2 (2020 1y e g,

III.109 Legyenek X, Y € N(0, 1) fliggetlenek és 7' = max{X, Y} és W = min{X, Y}. Szdmolja ki a T és W egyiittes
suriiségfliggvényét!
III.110 A kovariancia tulajdonsagait felhasznalva, bizonyitsa be, hogy tetsz6leges 4, B eseményekre
IP(B) - P(A)P(B)| < L

teljestil!

IL111 Két iizemet kozos raktarbol latnak el nyersanyaggal. Az elsd izem havonta X € N(150,10) a masik tizem
pedig az els6tdl fliggetleniil ¥ € N(210, 15) mennyiségii nyersanyagot hasznal fel. Mennyi legyen a nyersanyag a
hénap elején a raktarban, hogy az a honap végéig 99%-os biztonsaggal fedezze a két iizem
sziikségletét?(P(2,34) = 0,99).

III.112 Az X ¢és Y valdsziniiségi valtozok egyiittes stirtiségfliggvénye:

0.25(1 +ay(2 = 3%)), | < Ly <1

Sxr(x,y) =
0, egyébként

Szamolja ki a vetiileti striiségfliggvényeket! Fiiggetlenek X és Y?

II1.113 Legyenek X, Y € U(0,1) fiiggetlenek, Z; = XY és Z, = X+ Y. Adjamega Z = (Z1,Z,)7 vektor
kovarianciamatrixat és varhato érték-vektorat!

III.114 Egy pok altal rakott peték szama X € Po(1). Az egyes peték egymastdl fliggetleniil p valdsziniiséggel
pusztulnak el. Jelolje Y a kifejlédott peték szamat! Adja meg Y eloszlasat!

III.115 Az X, Y par egyiittes stirliségfliggvénye

2 ,ha0<x<y<l
Sfx,y) = o :
0 egyébként

Szamolja ki a peremstiriiségfliggvényeket! Fiiggetlen-e X és Y?
II.116 Két kockaval dobunk. X a hatosok szama, Y pedig a dobott értékek minimuma. R(X,Y) = ?
III.117 Az X, Y par egyiittes stirliségfliggvénye

fey) 0,8(x2+xy+2y?) ,ha0<x<1,0<y<]1
xX,y) = .
0 egyébként

Szamolja ki a Z = 2X + Y stiriiségfliggvényét és varhato értékét!
IL118 X,Y e U(0,1), fiiggetlenek. P(X2 + Y2 < 1 < 2X+Y) =?
III.119 Az X, Y egyiittes stirliségfliggvénye

, 6y%, haly|<1,0<x<1,
Sxy(x,y) = oy :
0 egyébként

Mennyi a valdszinlisége annak, hogy az (X, Y) par az 4(0,0), B <%, O), C(%, —%) csucspontok altal
meghatarozott hairomszog belsejébe esik?

I1.120 Két kockaval dobunk. X az egyesek szama, Y a dobott 6sszeg.
cov(X,Y) =?

III.121 Az X, Y egyiittes stirliségfliggvénye
fey) 0,8(x2+xy+2y?) ,ha0<x<1,0<y<]1

xX,y) = .

g 0 egyébként
Szamolja ki az Z = £ varhat6 értékét!

I1.122 Egy dobozban 1 piros és 3 fehér golyd van. Visszatevéssel hiizunk 50-szer. X jelentse a kihuzott pirosak
szamat az els6 30, Y pedig az utolsé 30 huzas soran. Hatarozzuk meg az X és Y korrelacios egyiitthatojat!

I1.123 Az X valosziniiségi valtozo az 1, 2, 3 értékeket rendre 0,2, 0,3, 0,5 valdszinliséggel veszi fel, a tdle
fliggetlen Y pedig a 0, 2, 3 értékeket 0,25, 0,5, 0,25 valdszinliséggel veszi fel. Hatarozzuk meg X « ¥
szorasnégyzetét.

I1.124 A [0, 1] intervallumban jel6ljiink ki taldlomra harom pontot. Hatarozzuk meg a k6zéppont abcisszajanak
-azaz x-koordinatajanak- az eloszlasfliggvényét.

III. 125 Két szabalyos kockat feldobunk. Jelentse X a hatos dobasok szamat, ¥ pedig a dobott szamok dsszegét.
Adjuk meg X és Y egyiittes eloszlasat!

III. 126 Az X és Y valésziniiségi valtozok egyiittes eloszlasat tartalmazza az alabbi tablazat:



-1 p |3 | 6p
1 S5p | 15p | 30p

Mekkora a p paraméter értéke? Fiiggetlenek-e X és ¥?

III. 127 El8szor egy szabalyos kockaval dobunk, majd a dobott értéknek megfeleléen kihtizunk lapokat egy 32 lapos
kartyatomegbdl. Jelolje X a kihtzott lapok kozott talalhatod figurds lapok szamat, ¥ pedig legyen a kihuzott
kiralyok szama. Adja meg a P(X = 4,Y = 2) valdsziniiséget!

III. 128 Legyen az X és Y egyiittes stiriségfliggvénye
fx,y) = 2777 | 0 < x,y < o (egyébként f(x,y) = 0). Hatarozza meg a peremsiiriiségfiiggvényeket!
Fliggetlenek-e X és Y?

I1. 129 Legyen az X és Y egyiittes stiriségfliggvénye

d(x+y+xy),ha0 <x<1és0<y<1
foey)y =<4 7
0, egyébként

Hatarozza meg a peremsiiriségfliggvényeket! Fiiggetlenek-e X és Y?
IIL 130 A (X, V)T valosziniiségi valtozé par egyiittes stirliségfiiggvénye f(x,y) = %e“‘y,ha l<x<9¢éy>0
(egyébként f(x,y) = 0).
a.) Fiiggetlenek-e X és Y?
b)EX+Y) =2062(X+Y)=2?
c)PO<X<7,Y>1)="?
II. 131 Legyen & a [0, 1] intervallumon egyenletes eloszlasu valoszinliségi valtozo, melyet kettes szamrendszerben
irunk fel: £ = 0,X1X3..., ahol X; és X, diadikus tort els6 és masodik szamjegye. Fliggetlenek-e X és X ?
III. 132 Ultizasnal a 32 lapos magyar kartyacsomagbol kett6t talonba osztanak. Jel6lje X a talonba keriilt piros szinii
lapok, Y pedig az 4szok szamat! Adja meg X és Y egyiittes eloszlasat és kovarianciajat! Fiiggetlenek-¢ X és Y ?
III. 133 Legyen a (X, Y)7 valoszintiségi valtozo par egyiittes siirliségfiiggvénye:

| at? xy
) 5.€ 2 +5-,xye[-L1]
fix.y) =
#e‘T ,egyébként

a.) Adja meg a peremsliriiségfliggvényeket!
b.) Kétdimenzids normalis eloszlasu-e (X, ¥)T ?

III. 134 Két biatlon versenyz6 X illetve Y ora alatt futja a 10 km-es tavot, ahol X és Y fliggetlen exponencialis
eloszlasu valdszintségi valtozok A = 2 illetve u = 2, 1 paraméterekkel. Ha a két versenyzébdl csapatot
szerveziink akik 5 km-nél valtjak egymast, mennyi a valdszintisége, hogy 20 perc alatt teljesitik a 10 km-es
tavot?

II. 135 Legyen az X € U(0, 1) valészinliségi valtozo kettes szamrendszerben felirva: X = 0,X1X;.... Fiiggetlenek-e
az X és X, digitek?

III. 136 Legyenek X, Y € U(0,1) fiiggetlenek és Z = ﬁ Szamolja ki a Z varhato értékét!

III. 137 Egy szabalyos pénzérmét addig dobalok, amig mdsodszorra nem kapok fejet. Jelolje X a sziikséges dobasok
szamat. Adja meg X eloszlasat, varhato értékét és szorasnégyzetét!

III. 138 Két azonos képesség atléta versenyt fut. Mindkettejiik eredményét m = 10.1 és o = 0.1 paraméteri(i
normalis eloszlassal jellemezhetjiik masodpercekben. Mennyi a valésziniisége, hogy az egyik versenyz6 legalabb
0.2 masodperccel legy6zi a masikat?

III. 139 Ha X és Y fiiggetlen valoszinliségi valtozok, hatdrozzuk meg V' = min<{X, Y} és W = max<{X, Y}
eloszlasfliggvényét!

III. 140 Legyenek X és Y azonos eloszlasu valoszintiségi valtozok. Igaz-e, hogy E Xf > =E YZX ?

III. 141 Egy szabalyos kockaval dobunk ismételten. X az elsé dobas, ¥ a masodik dobas eredménye. Szamoljuk ki
RX,X + Y)-t!

III. 142 Legyenek X és Yn = 1 és p = 0,5 paraméter(i fliggetlen binomialis eloszlast valosziniiségii valtozok.
Mutassuk meg, hogy X + Y és |X — 7] bar korrelalatlanok, de nem fliggetlenek!

III. 143 Legyen X € U(0,2), azaz a (0,2) intervallumon egyenletes eloszlast valdsziniiségi valtozo. ¥ = cos X és
Z = sinX. Hatarozzuk meg cov(Y, Z)-t! Fliggetlenek-e Y és Z?

III. 144 Tekintsik a 7 = [-2,2] x [-1, 1] téglalapon véletlenszeriien kivalasztott P pontot! Igaz-¢, hogy a P
polarkoordinatai fiiggetlenek lesznek?

III.145 Harisnyakat csomagolnak 100-asaval dobozokba. A harisnyak 1%-a selejtes. Ha az iizletben vesziink harom
dobozt, mekkora valosziniiséggel lesz mindharomban ugyanannyi selejtes?

I1.146 Legyen X € U(0,1) és Y strliségfiiggvénye fy(¢) = 2t,t € (0,1),(fy(¢) = 0,¢ ¢ (0,1)). Legyenek X és ¥




fliggetlenek. Szamolja ki a Z = X + Y konvoltcios stirtiségfliggvényt

I11.147 Otszor feldobunk egy szabalyos pénzérmét. Legyen X = 1, ha tobb fejet kaptunk, mint irast, és X = 0, ha az
irasbol kaptunk tobbet. Az Y valdszinliségi valtozo a fejek szamat vegye fel a dobassorozatban. Adja meg az
egylittes eloszlas tablazatat! Fliggetlenek-e X és ¥? Mekkora a korrelacios egyiitthatojuk?

II1.148 Az X, Y egyiittes stiriségfliggvénye
fey) 0,8(x2+xy+2y?) ,ha0<x<1,0<y<]1

xX,y) = .

g 0 egyébként
Szémolja ki a P(Y < X) valdszinliséget és X varhato értékét.

III1.149 Legyen X exponencialis eloszlasi A = 3 paraméterrel, ¥ pedig normalis eloszlasum = -1 éso = 2
paraméterekkel. Tudjuk, hogy X és Y fliggetlenek egymastol. Adja meg az egyiittes siirliségfliggvényiiket. Ha
V' =2X-1¢s W =2-15Y, akkor szamolja ki a R(V, W) korrelacios egyiitthatot.

II1.150 Legyenek X e B(lO, %) (binomialis) és Y € Po(2) (Poisson) eloszlasu fiiggetlen valosziniiségi valtozok.
Szamolja ki az alabbi mennyiségeket:
a)cov(X-Y,X+7) b.) EQX-4Y) c.) 622X - 4Y).

II.151 Egy dobozban kilenc golyd van, 3 fehér, 3 zold és 3 piros. Egyesével addig hiizunk visszatevés nélkiil a
dobozbdl, amig piros golyot nem kapunk. Jelolje X a kihtizott golyok szamat, ¥ pedig a kisérletben kihuzott fehér
szinli golyok szamat. Adja meg az egyiittes eloszlasuk tablazatat. Fiiggetlenek?

MI.152 Legyen X exponencialis eloszlasi A = 3 paraméterrel, ¥ pedig normalis eloszlasum = -1 éso = 2
paraméterekkel. Tudjuk, hogy X és Y fliggetlenek egymastol. Szamolja ki az alabbi mennyiségeket:

a.) cov(X—-2Y,X+2Y) b.) EQX-4Y) c) o?(2X - 4Y+153).

II1.153 Legyenek X e B(lO, %) (binomialis) és Y € Po(2) (Poisson) eloszlasu fiiggetlen valosziniiségi valtozok.
Adja meg az egyiittes eloszlasukat. Ha V' = 2X — 1 és W = 2 — 5Y, akkor szamolja ki a R(V, W) korrelacios
egyiitthatot.

II1.154 Az X, Y egyiittes stirliségfliggvénye
) 0,82x% +xy+y*) ,ha0<x<1,0<y<1

xX,y) = .

g 0 egyébként
Szémolja ki a P(Y < X) valdszinliséget és X varhato értékét.

I1.155 Elébb addig dobunk egy szabalyos kockaval, amig 6-ost nem kapunk, majd folytatjuk a dobassorozatot egy
szabalyos pénzérmével, amig fejet nem kapunk. Jelolje X azt a dobasszamot, amit a kockaval és az érmével
egyiitt végrehajtottunk. Adja meg X eloszlasat! Mekkora X varhato6 értéke és szorasa?

II.156 Véletlenszerlien kivalasztunk 5 pontot az egységnégyzeten. Jelolje X az origdhoz legkdzelebb esd, bal alsd
negyednégyzetbe (I:O, %] X I:O, % ]) esO pontok szamat, ¥ pedig az (%, %) koézéppontu, R = % sugara kor
belsejébe esd pontok szamat. *Szamolja ki P(X = 3,7 = 2) valésziniiséget!

III.157 Legyen X € N(0,1) és Y € E(2) fuggetlenek. Legyen Z = X —2Y és V' = 3X + Y. Szdmolja ki az R(Z, V)
korrelacios egyiitthatot.

II.158 Egy kalapban 3 cetlire az 1,2 és 3 szamjegyek vannak felirva. Egymas utan kivesziink két cédulat. Legyen X
a két szam szorzata, Y a parosak szama. Szamolja ki az E(Y | X) feltételes varhato értéket.

II1.159 Legyen az (X, Y) egyiittes eloszlasa egyenletes az origd kozépponti egységkoron, azaz

1 2,2
. — Lhax +y° <1
frrwy) =4 o
0 ,egyébként.
Szamolja ki az X vetiileti stiriségfliggvényét és varhato értékét!
I1.160 Legyen az (X, Y) egyiittes eloszlasa egyenletes az A(—%,O),B(%,O) és C(O, g) pontok altal meghatarozott

H haromszdgon, azaz

% Jha (x,y) € H

0 ,egyébként.

Sxy(x,y) =

Szamolja ki az X vetiileti stiriségfliggvényét és varhato értékét!

II1.161 Legyenek X1, X, X3 fliggetlen 2 paraméterti exponencialis eloszlasu valtozok, ¥ =
varhato6 értékét és szorasat.

III.162 Legyenek X, Y figgetlen 1 paraméter(i exponencialis eloszlasu valdszinliségi valtozok. U = X + Y és
W = Y —2X. Szamolja ki az R(U, W) korrelacios egyiitthatot.

11163 Az (X, Y)T valosziniiségi valtozo par egyiittes siirliségfiiggvénye f(x,y) = %e“‘y,ha 1 <x<9¢éy>0
(egyébként f(x,y) = 0).
a.) Fiiggetlenek-e X és Y?
b)EX-Y)=20X-Y) =7

II1.164* Tekintsiik az

X1+Xo+X: . . .
S8 Szamolja ki Y



Sxr(xy) = 2y+2x, x € [0,1],0 < y < x, fxy(x,y) = 0, egyébként

egyiittes stirliségfliggvényt. Legyen Z = 7" Szamolja ki Z eloszlas- és siiriségfliggvényét.

II1.165 Tekintsiik az
frr@y) = 3y+3x, vy € [0,1], fr(x,y) = 0, egyébkent

egyiittes stiriségfliggvényt. Szamitsuk ki az EX, EY varhat6 értékeket és a cov(X, Y)-t.
I1.166 Egy bizonyos csavar esetében a selejtes darabok aranya 5%. Egy iizlet 1000 darabot vasarolt a kérdéses

csavarbdl. Mennyi a valdszinilisége annak, hogy tobb mint 60 selejtes csavar lesz koztiik?
II1.167 Legyenek X és Y fiiggetlen valdszintiségi valtozok, Y egyenletes eloszlasu az egységintervallumon,

fx(x) = 2x,x € [0,1] és fx(x) = 0 egyébként.
Szamolja ki az X + Y (konvolucios) stirliségfliggvényt.
I1.168 Tekintsiik az

frrGey) =x+y-L xe0,1]y e [ 1.3 ], furwy) = 0, egyébkent

egyiittes stirliségfliggvényt. Szamitsuk ki az E(X | Y) feltételes varhato értékeket.

III.169 Egy szigeten az évi kdzéphdmérséklet normalis eloszlast 20 celsius varhato értékkel és 3 celsius szorassal.
Mekkora annak a valdszintlisége, hogy a kdvetkezd 20 évben a kozéphémérséklet értékeinek atlaga 15 celsius
alatt legyen? (Az eredményt a ® sztandard normalis eloszlasfliiggvény segitségével irja fel.)

II1.170 Tekintsiik az

Serey) =y+e- (e + L), xy e 0,10, fur(ry) = 0, egyébként

egyiittes stirliségfliggvényt. Mennyi a ¢ értéke? Szamolja ki a perem-striiségfliggvényeket. Fiiggetlenek-e X és Y?

II1.171 Tekintsiik az

Sxy(x,y) =2y +2x, x € [0,1],0 <y <x, fxy(x,y) = 0, egyébként
egyiittes stirliségfliggvényt. Legyen Z = 7" Szamolja ki Z eloszlas- és siiriségfliggvényét.

II.172 Egy iskolas korcsoportban minden 6t6dik gyerek szemiiveges. Mekkora a valdszinilisége annak, hogy egy
1500 f6s iskolaban a szemiiveges tanulok szaima nem éri el a 280-at? mekkora annak az esélye, hogy még a
250-et sem ¢éri el a szemiivegesek szama?

1II1.173 Egy borgazdasagban atlagosan 10000 liter bort készitenek évente, a szoras 1000 liter. Feltételezziik, hogy a
bor mennyisége kozel normalis eloszlasu. Adjunk meg egy olyan [10000 — K, 10000 + K] intervallumot, amelyre
igaz, hogy az idei bor mennyisége 99% eséllyel ebbe az intervallumba esik.

II1.174 Valasszunk ki véletlenszertien két pontot az egységkdr kertiletén. Jelolje X a két pontot 6sszektd hur
hosszat. Szamolja ki X eloszlasfiiggvényét.

II1.175 Valasszunk ki 10 pontot véletlenszeriien az egységnégyzetben. Legyen X azon pontok szama, amelyek az
oldalfelezd pontokba rajzolhatd K négyzet belsejébe esnek. Y jeldlje, ennek a K négyzetnek az oldalfelez6
pontjaiba rajzolt L négyzet belsejébe es6 pontok szamat. Szamolja ki a cov(X, ¥)-t.

III.176 Egy part szimpatizansai p valosziniiséggel mennek el szavazni, amit nem ismeriink. A kézvéleménykutatok
p-t a megkérdezetteknek a partot valasztok relativ gyakorisagaval becsiili meg. Mekkora legyen a
megkérdezettek n szamu mintaja, ha azt akarjak elérni, hogy a becslés a tényleges p értéktdl legfeljebb 0,001-el
térjen el 99,9%-0s megbizhatosaggal?

II.177 Legalabb hany megfigyelés kell ahhoz, hogy egy 5-nél nem nagyobb szérast valdsziniliségi valtozo
értékeinek atlaga 95%-o0s valdszintiséggel a varhato érték 0,01 sugara kornyezetébe essen?

11.178 Egy szerencsejatékos megfigyeli, hogy atlagosan 63 kisérlet utan nyer. Legalabb hanyszor kell kisérleteznie,
hogy 0,99 valdszinliséggel nyerjen legalabb egyszer?

MI.179 Egy mérés elvégzéséhez egy pontatlan eszkdziink van, ahol a mérés hibaja normalis eloszlasu. A mérést
n-szer végezziik el, majd a mérési eredményeket atlagoljuk. Mekkora legyen a mérések szama, hogy legfeljebb
10 valésziniiséggel térjen el az 4tlag a mérendé értéktdl 0, 1-el?

I1.180 99%-os valoszinlséggel szeretnénk garantalni, hogy 1000 pénzfeldobasbdl legalabb n-szer fejet kapjunk.
Hogyan valasszuk meg n-et, ha a fejdobas valdszinlisége p?

II.181 Adottak az X1,X>,---,X12 € U(0, 1) teljesen fiiggetlen véletlen szamok. Ezek segitségével generaljunk
N(5,2) normalis eloszlasu véletlen szamot!

II1.182 Mennyi a val6sziniisége annak, hogy 50 darab fliggetlen és azonos eloszlasu valosziniiségi valtozo sszege a
[0,30] intervallumba esik, ha egy ilyen valtozo eloszlasa a [0, 1] intervallumon
a.) egyenletes;

b.) flx) = 2x slirGiségfiiggvény szerint alakul?

II1.183 Egy kockat folyamatosan feldobunk addig, amig a dobasok 6sszege meghaladja a 300-at.
Becsiiljilk meg annak val6sziniiségét, hogy legalabb 80 dobasra van ehhez sziikség.

II1.184 Becsiiljiik meg annak valosziniségét, hogy 10000 pénzfeldobasnal a fejek szama 4800 és 5200 koz€ esik.

II1.185 Egy projektorhoz van 6sszesen100 égdnk, melyek élettartama egymastol fliggetlen exponencialis eloszlast, 5
ora varhato értékkel. Tegyiik fel, hogy az égoket egymas utan hasznaljuk, azonnal kicserélve azt, amelyik kiégett.
Becsiiljiik meg annak valésziniiségét, hogy 525 6ra utan még van mikodo égénk.



I1.186 Az el6z6 feladatban most tegyiik fel, hogy minden ég6 kicserélése fliggetlen, a (0, %) intervallumon
egyenletes eloszlast ideig tart. Becsiiljilk meg most annak val6sziniiségét, hogy 550 ora elteltével mar az 6sszes
égo kiégett.

III.187 Egy alkatrészgyarban microcheap-ek mindségét automatéaval ellendrzik. 1000 termék megvizsgalasa utan azt
talaltak, hogy 12 volt selejtes. Mekkora valosziniiséggel allithatjak azt, hogy a tobbmillios készletben a
selejtardny nem éri el az 1%-ot?

II1.188 Szkennellel kartonbdl digitalis képet allitanak eld, amelyet diszken tarolnak. A konvertalas akkor selejtes, ha
a digitalis képen vizualizalasakor valamelyik adat nem olvashato. A digitalizalasi munka megrendeldjének az az
el6irasa, hogy a tobbmillios alloméanyban a selejtes konvertalasok aranya ne érje el az 1%-ot legalabb 95%-o0s
biztonsaggal. Milyen n-t6l all fenn a P(r, < 0,02) > 0,95 relacio, ahol r, jeldli a selejtaranyt az n elemii
mintaban?(®(1,63) = 0,95).

II1.189 Egy focicsapat idegenbe megy jatszani. A vendéglato klub 500 jegyet kiildott a csapat szurkoldinak. A klub
sejtése szerint a jegyek 60%-ka utan lesz érdeklddés. Hany 50 f&s buszt rendeljenek, ha biztositani akarjak, hogy
a jegyet vasarlok 90%-os valdsziniiséggel felférjenek a buszokra?

I1.190* Generaljunk 1000 db U(0, 1) teljesen fiiggetlen véletlen szamot: X1, X>,...,X1000-

a.) Becsiiljiik meg a
1000
P(ZXI- > 51o>
i=1

valdsziniiséget!
b.) Becsiiljiik meg a
1000
P(Z X2 < 32>
i=1
valdsziniiséget!

II1.191 Egy nem szabalyos kockan a hatos dobasanak ismeretlen p valészintiségét keressiik. Hany dobast kell
elvégezniink a kockaval ahhoz, hogy a hatos dobas relativ gyakorisaga p-t 0,05-nél kisebb eltéréssel kozelitse
legalabb 0,9 valdszinliséggel?

1I1.192 Egy palyaudvaron az jsagarus X lapot ad el éranként, ahol X € Po(64). A Csebisev-egyenldtlenség
segitségével becsiilje meg alulrdl a P(48 < X < 80) valosziniséget!

II1.193 Egy orszagban a balkezesek aranya 13%. Mennyi a vl6szintisége, hogy 1000 embert kivalasztva a balkezesek
szama legalabb 120. Adjon becslést erre a valdszinliségre!

1I1.194 Egy tarsadalomkutaté meg akarja becsiilni az alkoholistak aranyat a munkanélkiiliek k6zo6tt. Hany
megfigyelést végezzen ahhoz, hogy a megfigyelésekbdl adodd arany a valddi aranytol 90%-os valdsziniiséggel
legfeljebb 2%-kal térjen el?

II1.195 A 50 kg-os cementes zsakok sulya normalis eloszlast kovet 50 kg varhato értékkel, 0,5 kg szorassal.
Becsiilje meg annak a valoszinuségét, hogy 50 zsak 6ssztomege kisebb mint 2450 kg.

I1.196 Becsiiljiik meg annak valoszintiségét, hogy 10000 kockadobas 6sszege 34800 és 35200 kozé esik.

11.197 Egy termékhalmaz selejtaranyanak becsléséhez n = 100 elemil mintat vesznek. A minta selejtaranyaval
becslik a teljes halmaz ismeretlen p selejtaranyat. Mennyire valdszinii az, hogy a becslés legfeljebb 1%-kal tér el
a tényleges p értektol?

1I1.198 Egy célpontra 200 16vést adnak le. A talalat valoszinlisége minden 16vésnél 0,4. Milyen hatarok kozé fog
esni 90%-os valdszinliséggel a talalatok szama?adodik, azaz a 16vések 58 és 101 kozé fognak esni legalabb
90%-os valoszintiséggel.

II1.199 Automata mindségvizsgaldo n = 100000 elemi mintat ellendriz le egy gyartosoron eldallitott szamitogépes
alkatrésztomegbdl. A vizsgalat utan milyen valosziniiséggel allithatjuk, hogy a mintabdl meghatarozott
selejtarany a készlet elméleti p selejtvaldszintiségétdl legfeljebb 0, 01-el tér el?
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II1.200 Kozelitéleg hatdrozzuk mega d = ) < 520 > Osszeget!

k=220

I1.201 Egy lizemben csavarokat csomagolnak. Egy-egy dobozba atlagosan 5000 csavar keriil. A csavarok szdmanak
szorasa a tapasztalat szerint 20 darab. Mit mondhatunk annak valdsziniiségérdl, hogy egy dobozban a csavarok
szama 4900 és 5100 kozé esik, ha az eloszlast nem ismerjiik.

II1.202 Legyen X € N(0,1). Bizonyitsa be, hogy P(X?> > 5) < 0,2!

111.203 Legyen X € U(0,4) és Z = (X —2)°. Bizonyitsa be, hogy P(Z > 6) < 2!

I11.204 Egy szavazokorzetben 6sszesen 20000 szavazasra jogosult allampolgar van. Minden szavazo 0,40
valoszinliséggel megy el szavazni, a tobbi valasztd szandékatol fiiggetleniil. Mekkora annak a valdsziniisége,
hogy a szavazas érvényes lesz vagyis, hogy a szavazdpolgarok legalabb 40%-a részt fog venni a szavazason?

I1.205 Egy termékbemutato szervezésekor n = 1000 meghivot kiildenek szét. A tapasztalat szerint a meghivottak
egymastol fliggetleniil p = 0, 1 valésziniiséggel fogadjak el a meghivast és jelennek meg a rendezvényen.
Mekkora teremben kell a rendezvényt megtartani, ha azt akarjak, hogy a megjelentek mind le tudjanak iilni
legalabb 90%-os valdsziniiséggel? (@(1,3) = 0,9).

1I1.206 Egy dobozban 4 cédula van, rajtuk a —1, 0, 2, 2 szamok. 192-sz6r hizunk visszatevéssel a dobozbdl. A



centralis hatareloszlas tétel alkalmazasaval hatarozzuk meg annak valészinliségét, hogy a kihtzott szamok
Osszege legalabb 90, de 180-nal kisebb.

III. 207 Egy sz6v6gép 500 szallal dolgozik. Annak a valdszinlisége, hogy egy szal iddegység alatt elszakad 0,008
minden szalra. Hatarozzuk meg, hogy 0,95 valdsziniiséggel milyen hatarok kozott varhato a szalszakadasok
szama egy idGegység alatt?

III. 208 Legyen X standard normalis eloszlasu valdsziniiségi valtozo! A standard normalis eloszlas tablazatanak

hasznalata nélkiil bizonyitsa be, hogy ekkor fennalla P(-3 < X < 3) > 1 - /% egyenlétlenség!

T

III. 209 Ha egy gyar egyforma energiaigényi gépe koziil atlagosan 70% miikodik és 30% var javitasra, vagy éppen
javitjak, akkor atlagosan 210 gép energiaigényét kell kielégiteni. Mennyi energiat kell biztositani akkor, ha
99,9%-o0s biztonsaggal szeretnénk elérni azt, hogy minden mitkodéképes gép valdban mikddni tudjon?
(Feltessziik, hogy a gépek meghibasodéasa egymastol fliggetlen.)

III. 210 Egy tanfolyamra 100 hallgat6 iratkozik be. Mas elfoglaltsaga miatt minden hallgat6 0,6 valoszinliséggel
megy el az egyes orakra. Feltételezziik, hogy egymastol fliggetleniil latogatjak az drakat. Hany f6s terem kell
ahhoz, hogy az 6rara érkezd hallgatok 90%-os biztonsaggal elférjenek a teremben?

MI.211* Adottak az X1,X3,...,X, € U(0,1) teljesen fliggetlen véletlen szamok. Ezek segitségével generaljunk
normalis eloszlasu véletlen szamot

I1.212 Egy bizonyos csavar esetében a selejtes darabok aranya 5%. Egy iizlet 1000 darabot vasarolt a kérdéses
csavarbdl. Mennyi a valdszinilisége annak, hogy tobb mint 60 selejtes csavar lesz koztiik?

III. 213 A Csebisev egyenlétlenség segitségével becsiilje meg, hogy legalabb hany megfigyelés kell ahhoz, hogy egy
7-nél nem nagyobb szorasu valdszinliségi valtozo értékeinek atlaga 90%-os valosziniséggel a varhaté érték 0,1
sugart kornyezetébe essen?

III. 214. Legyen X egyenletes eloszlasu az egységintervallumon, Y pedig exponencialis eloszlasu % varhato értékkel.
X és Y fiiggetlenek, Z = max{X, Y}. Szdmoljuk ki a P(Z < %) valo6szintiséget.

III. 215. Az X és Y valoszinlségi valtozok kozos stirtiségfliggvénye

2 ,ha0<y<1,0<x<y
fx,y) = -
0 , egyébként

Fliggetlen-e X és Y ?

III. 216. Egy dobdkockat kétszer feldobunk. Legyen X a dobasok Gsszege, €s Y az elsé dobas minusz a masodik
dobas. Adja meg az egyiittes eloszlast. Fiiggetlenek-e X és Y ?

II. 217. (IMSC) Legyenek X, Y és Z figgetlen, azonos G(p) (geometriai) eloszlasu valosziniiségi valtozok.
Szamitsuk ki a kovetkezd valosziniiségeket:

P(X = Y),P(X > 2Y),P(X+ Y < Z).

III. 218. Legyenek X és Y fliggetlen azonos eloszlasu valoszintiségi valtozok u varhato értékkel és o szorassal.
Szamoljuk ki E[(X — Y)?] értékét.

III. 219. Egy hibatlan érmével dobunk négyszer. Jel6lje X illetve ¥ a dobott fejek illetve irasok szamat. Szamoljuk ki
a Z = XY valdsziniiségi valtozo varhato értékét €s szorasat.

III. 220. Feldobunk egy érmét hatvanszor, jelolje a fejek szamat X. Adjunk fels6 becslést a P(|X — 30]> 20)
val6sziniiségre a Csebisev-egyenldtlenség segitségével!

III. 221. Legyen az X és Y valoszinliségi valtozok egyiittes stirliségfiiggvénye:

12 0.2 2
. _(x _xy+y) ,hax,ye(O,l)
Sferoy) =< 2 .
, egyébként
Szamolja ki a perem siiriségfliggvényeket. Fliggetlenek-e X és ¥?
III. 222. Kétszer feldobunk egy kockat. X az egyes, Y a hatos dobasok szama.
a.) Adja meg X és Y egyiittes eloszlasat.
b.) Legyen Z = 3X+ 2016 és V' = 2016 — Y. Szamolja ki Z és V szorasat!
III. 223. Legyenek X, Y fiiggetlen, azonos G(p) (geometriai) eloszlast valdsziniiségi valtozok. Legyen
U :=min{X,Y}; és V := X— Y. Adjuk meg U és V egyiittes eloszlasat és a peremeloszlasokat. Fliggetlen U és
?
III. 224. Legyenek X1,X>,X3 teljesen fliggetlen, azonos eloszlasu valdszinliségii valtozok, melyeknek 1étezik a

r LS . X1+X> r A Artale?
varhato értékiik. Ekkor mennyi az E<—X1+X2+X3 varhato érték?

II. 225. Az X és Y valoszinlségi valtozok kozos stirtiségfliggvénye
@) 0 0
xe ,hax > 0,y >
Sfx,y) = .y
0 , egyébként

Szamolja ki a peremstrtségfiiggvényeket! Fiiggetlen-e X és ¥ ?
III. 226. Egy kalapban egy-egy cédulara fel vannak irva az 1,2,3 szamjegyek. Egymas utan, visszatevés nélkiil
kivesziink két cédulat. X az elsé, ¥ a masodik hiizas eredménye. Adja meg P(X < Y)-t és o2(X — 1)-t!
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Fliggetlenek-e X és Y?
227. Legyenek X € N(-2,2) és Y € E(2) fuggetlen valdszinliségi valtozok. Adja meg az egyiittes
stiriiségfiiggvényiiket és a Z = (1 — Y) « (X? + 1) véarhat6 értékét.
228. (IMSC) Legyenek X, Y € N(1,2) fliggetlenek és T = max{X, Y} és W = min{X,Y}. Szdmoljakia T és W
egyiittes stiriségfliggvényét!
229. Legyen X és Y két fliggetlen egyenletes eloszlasu valdsziniiségi valtozo a [0, 1] intervallumon. Hatarozzuk
meg az XY szorzatként el6allo uj valtozo strliségfliiggvényét.
230. Legyen X az a szam, ahanyszor 1-est latunk, Y az a szam, ahanyszor 2-est latunk ha n-szer dobunk egy
szabalyos kockaval. Szamoljuk ki e két valosziniiségi valtozo korrelacios egyiitthatdjat.
231. Az X és Y valoszinliségi valtozok egyiittes stiriiségfiiggvénye:

0.25(1 +xy(x2 —=y%)), x| <1, <1

Sxr(x,y) =
0, egyébként

Szamolja ki a vetiileti striiségfliggvényeket! Fiiggetlenek X és Y?

323. (IMSC) Legyenek X, Y € N(0,1) figgetlenek és Z = 3 —2X+5Y,V = 5+3X. AdjamegazE(V | Z)
regressziot és az f7 y(z,v) egyiittes slirliségfliggvényt.

233. 50 szamot egészre kerekitiink, majd dsszeadjuk 6ket. Tegyiik fel, hogy a kerekités minden szamnal
fiiggetlen, U(-0.5,0.5) eloszlast. Becsiiljiik meg annak valosziniiségét, hogy kerekités utan 6sszeadva tobb,
mint 3-mal kiilonbozik az eredmény a valodi 6sszegtol.

234. Ha Xi,X2,X3,X4 paronként korrelalatlan valdszintiségi valtozok 0 varhato értékkel és 1 szorassal,
szamoljuk ki
(a)X1 + X, és X5 +X3;

(b) X1 + X2 és X3 + X4 korrelacios egyiitthatdjat.

235. (IMSC) Legyenek X1, Xz, ...X; fuggetlen, (0, 1)-en egyenletes eloszlast valdsziniiségi valtozok. Legyenek
Y = min{X1,X2,...,X;} és Z = max{X,Xz,...,X;;. Hatdrozzuk meg az E(Y), E(Z) varhaté értékeket és
cov(Y,Z) —t.

236. Adott 100 égbnk, melyek élettartama egymastodl figgetlen exponencialis eloszlast, 5 ora varhato értékkel.
Tegytik fel, hogy az égdket egymas utdn hasznaljuk, azonnal kicserélve azt, amelyik kiégett. Becsiiljiik meg
annak valoszinliségét, hogy 525 6ra utan még van miikodo égoénk.

237. Szamoljakiaz fx(x) = 1, x € [0,1] és az fy(y) = %, y € [2,3] striségfiiggvények konvolucios
stiriségfliggvényét, fx.y(f)-t!

238. Legyen az X és Y valoszinliségi valtozok egyiittes stirliségfiiggvénye:

12 (.2 2

. _(x —xy+y ) ,hax,ye(O,l)

Sxr(x,y) = > :
, egyébként

Szamolja ki a kovarianciamatrixot €s a E(X | Y = y) regresszios fliggvényt!
239. Legyenek Xi,X>,...,X, € U(0,1) teljesen fliggetlenek. Mennyi az
n

y=1 D" X; varhat6 értéke és szorasnégyzete?
i=1
240. Mennyi a valészintisége, hogy n kockadobas maximuma 5? Mennyi annak a val6szinlisége, hogy a
minimuma 5? Mekkora a dobott maximum varhatoértéke, ha n = 10?



