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. Legyen A, B € . Adja meg az 6sszes olyan C € S eseményt, melyre A-C = A - B teljesiil!

Legyen A, B € 3. Adja meg az A, B-t tartalmazdé legsziikebb o—algebrat!

Legyen Ay, As, ..., A, € 3. Bizonyitsa be, hogy P (A - Ay - -+ - Ap) > P (A1)+P (A2)+--+P (A,)—
(n—1).

. Bizonyfitsa be, hogy minden A, B € S esetén |P (AB) — P (AC)| < P (BAC), ahol BAC = BC+ BC!

Bizonyitsa be, hogy minden A, B € S esetén —3 < P (AB) — P (A)P (B) < ¢!

=

1
1

Bizonyitsa be, hogy minden A, B €  esetén P (AB) P (AB) <

=

Bizonyitsa be, hogy minden A, B € S esetén P (AAB) =P (A) + P (B) — 2P (AB)!
Bizonyitsa be, hogy minden A, B,C € S esetén P (AB) + P (AC) — P (BC) < P (A4)!
Bizonyitsa be, hogy minden A, B,C € S esetén P (A+ B+ C) — P (ABC) > P (BAC)!
Bizonyitsa be, hogy minden A, B,C € S esetén P (AAB) < P (AAC) + P (BAC)!
Bizonyitsa be, hogyha P (A) = 0,9 és P (B) = 0,8, akkor P (AB) > 0, 7!

A K kisérlet abban &ll, hogy véletlenszertien kivalasztunk n elemnek egy permutéaciéjat. Jelentse Aj;;
azt az eseményt, amikor a kivdlasztott permutaciéoban az i-edik elem a j-edik helyen &ll. Fejezze ki
A;j-k segitségével az alabbi eseményeket:
A: ,az els6 elem a masodiktél balra 4117,
B: ,,az els6 elem sorszama legfeljebb ;7.

Legyen Ay, As, ..., A €S és A=>" | A, Allitsuk elé A-t egymast kizard események Osszegeként!

Egy egyetemi évfolyamon a lanyok koziil 60-nak a haja barna, 40-nek a haja és a szeme is barna, 110
lanynak a haja és a szeme koziil legalabb az egyik barna. Hany barnaszemu lany van az évfolyamon?

Egy kavéautomata 100 Ft-os érmékkel miikodik. Egy tetszoleges 100 Ft-os érmét 0,98 valészintiséggel
fogad el. Az automata kijelzéje mutatja, hogy még 4 adag kavé van benne. Négyen dllnak az automata
elott 1-1 db 100 Ft-os érmével a keziikben, amikor odaérkezem. Mekkora a valdszintusége, hogy jut
nekem a kavébdl? Mekkora annak a valészintisége, hogy én iszom a 4 adag koziil az els6t?

Hérom szabdlyos dobékockdval dobunk. A: ,az 6sszeg 77, B: ,, mindegyik pdros”, C: ,,van kézottiik
harmas”. Szamolja ki a P(A- (B + C)) és P((A + C)B) valdszintiségeket!

Az 6toslotté esetében melyik lottdszam lesz a legnagyobb valdszintiséggel a mésodik legnagyobb kihtizott
szam?
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Az 6toslotto esetében mennyi a valdsziniisége annak, hogy a kovetkezo heti lottdszamok legnagyobbika
kisebb lesz, mint a rdkovetkezo hét kihizott szamainak legkisebbike?

Mennyi a valdszintisége annak, hogy a lottén a kihtzott 6t szam koziil nagyséag szerint a kozépsd 50-nél
kisebb?

Egy sakktabldn taldlomra elhelyeziink 8 béastyat. Mennyi a valdszinlisége annak, hogy a bastydk nem
itik egymast?

Egyszerre n szabalyos dobdkockaval dobunk. Mennyi a valdszintisége annak, hogy
A: az 6sszes kockdval ugyanazt az értéket kapjuk?

B: legaldbb egy hatost dobunk?

C': pontosan egy hatost dobunk?

Egy urndban a darab fehér és b darab fekete goly6 van. (a,b > 2). Viszszatevés nélkiil kivesziink két
goly6t az urnabol. Mennyi a valdszinlisége annak, hogy

A: a két golyd azonos szinii?

B: a két goly6 kiilonb6z6 szini?

Harminc szamozott golydt rakunk szét nyolc kiilonbozd ladaba. (Az elhelyezéskor barmelyik golydt
ugyanakkora valészintiséggel tehetiink barmelyik ldddba.) Keressiik meg annak az elhelyezésnek a
valoszintiségét, amelynél harom lada iires, kettoben harom goly6 van, kettobe hat és egybe 12 db golyé
kerul!

Tekintsiik az Gsszes olyan n hossziisdgu sorozatot, amelyek 0, 1,2 szamokbdl allnak. Hatarozzuk meg
annak a valészintiségét, hogy egy véletleniil valasztott ilyen sorozat:

A: 0-val kezddodik;

B: pontosan m + 2 db 0-at tartalmaz, melyek koziil kett6 a sorozat végén van;

C': pontosan m db 1-est tartalmaz;

D: pontosan mqg db 0-at, m; db 1-est és mo db 2-est tartalmaz.

Ketten pénzfeldobassal jatszanak. Andras nyer, ha egy szabdlyos érme dobasi sorozatdban harom fej
hamarabb kovetkezik, mint a fej-iras-fej sorozat. Viszont Béla a nyerd, ha mindez forditva torténik,
azaz a fej-iras-fej sorozat el6bb jon mint fej-fej-fej. Egyenloek a jaték nyerési esélyei? Milyen legyen a
fej dobasanak p valdszinlisége, hogy a jaték ,, fair” legyen?

Legyen A az az esemény, hogy az 6t6slott6 hizdsanal mindegyik kihtzott szam nem nagyobb mint 50, és
B pedig az az esemény, hogy mindegyik kihtzott szdm paros. Szdmoljuk kiaP(A),P(B),P(AB),P(A+
B) val6szintiségeket!

Mennyi a valdszintisége annak, hogy a lottéhtzéasnal a kihizott legnagyobb és legkisebb szam kiilonbsége
éppen k7 (4 <k < 89).

Egy iires, téglalap alaka szobdban, melynek falai 10 és 5 méter hosszuak, leejtiink egy golyét. Mennyi
a valoszinilisége annak, hogy a golyd egy olyan pontban fog megdllni, amely kozelebb van a szoba egy
sarkahoz, mint a szoba kézéppontjahoz?

Egy 10 cm oldalhosszisagu négyzetracsos halézatra leejtiink egy 3 cm atmérdji koralaku pénzdarabot.
Mennyi annak a valdsziniisége, hogy a pénzdarab lefedi egy négyzet cstcsat?
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Az ABCD négyzetben taldlomra vélasztunk egy P pontot. Mennyi annak a valdsziniisége, hogy P
kozelebb lesz az AB oldalhoz, mint a négyzet kdzéppontjahoz?

Egy d szélességii 1écekbdl allo padldzatra ledobunk egy s = 2d hosszusagu tiit. Mennyi a valdszintisége
annak, hogy a ti két padlérést fog egyszerre metszeni?

Az egységkor keriiletén véletlenszertien kivélasztunk harom pontot: A, B és C-t. Mennyi a valészintisége
annak, hogy a BAC sz6g nagyobb lesz 60°-nal?

Legyen P = (a,b) az egységnégyzet egy véletleniil kivdlasztott pontja és p(z) = %xd —a’z + b egy
harmadfokd polinom. Mennyi a valészinfisége annak, hogy p(z)-nek pontosan egy, illetve pontosan
harom valds gyoke van?

Talalomra kivalasztunk egy P pontot az egységkor keriiletén, majd egy @ pontot a korlapon. Mennyi
annak a valészintisége, hogy a QP szakasz hossza nagyobb, mint 17

A (0,2) és (0,3) szakaszokon vélasztunk taldlomra egy-egy pontot, legyenek ezek x és y. Mennyi a
valészintisége annak, hogy az x,y és 1 hosszusdgu szakaszokbodl szerkesztheté haromszog?

A [0, 1] intervallumon taldlomra kivalasztunk két szdmot. Mennyi a valdszintlisége annak, hogy az egyik
szam tobb, mint kétszerese lesz a masiknak?

Viélasszunk ki egy x és egy y pontot az egységintervallumban! Tekintsiik azt a téglalapot, melynek
oldalhosszai x és y. Mennyi a valdszintisége annak, hogy a keletkez6 téglalap keriilete nagyobb, mint 2
és teriilete kisebb, mint 0,257

Vegytink egy véletlen P = (a,b) pontot az egységnégyzetbol. Mennyi annak a valésziniisége, hogy a
p(r) = ax? — 2bx + 1 polinomnak nincs valds gyoke?

Egy urndban b darab fekete és r darab fehér golyé van. Véletlenszertien kihtizunk egy golyot. A kihtzott
goly6t és még ugyanolyan szinlibol ¢ darabot visszatesziink az urnaba. Ezt megtessziik egymas utdan
n-szer. Igazolja, hogy ezek utan, a fekete golyd kihuizdsdnak valdszintlisége b_%!

Magyar kartyaval huszonegyeziink. A kdrtya értékei: als6=2, fels6=3, kiraly=4, hetes=7, nyolcas=8,
kilences=9, tizes=10, asz=11. Mennyi a valészintisége annak, hogy 21-iink lesz, ha a 19-et értiik el az
6todik huzéds utdn?

Egy kalapban tiz cédula van, melyekre a 0, 1,2, 3,4,5,6, 7, 8,9 szdmjegyek vannak felirva. Visszatevéssel
kivesziink két céduldt. Mennyi annak a valdsziniisége, hogy a szamjegyek Osszege i, feltéve, hogy a
szdmjegyek szorzata nem nulla? (i = 0,1, ..., 18).

Elészor feldobunk egy szabalyos érmét. Ha fej, egyszer, ha #rds, akkor kétszer dobunk egy szabalyos
dobdkockaval. Mennyi annak a valészintisége, hogy lesz hatos?

Egy rekeszben 15 teniszlabda van, melyek kozill 9 még hasznélatlan. Harom jatékhoz kivesziink
taldlomra hdarom labdét, majd a jaték utdn visszarakjuk azokat a rekeszbe. (Nyilvén, ha volt kozottik
haszndlatlan, az a jaték sordn elveszti ezt a tulajdonsdgat.) Mennyi a valésziniisége annak, hogy
mindhdrom kivételhez 1 Gj és 2 hasznalt labda keriil a kezlinkbe?
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Egy szovegszerkeszté a karaktereket 7 bitbe kddolja, és ezt egy paritasbittel egésziti ki ugy, hogy az
1-ek szama péaros legyen. Teszi ezt azért, hogy egy hibat észlelni tudjon, ha paratlan az egyesek szama.
Tegytik fel, hogy a nyolc bitet egy olyan (in. bindris szimmetrikus) csatorndn kiildi 4t, amely egy bitet
%0 valdszintiséggel ront el. Milyen valdszintiséggel kapunk a kimeneten gy nyolc bitet, hogy az hibas,
de mégsem tudjuk azt észlelni?

A vizsgazdk 75%-a A szakos, 15%-a B szakos és 10%-a C szakos. Annak az eseménynek a valészintisége,
hogy egy hallgat6 6tost kap, az A szakosok esetében 0,4, a B szakosoknal 0, 7, és a C szakosoknadl 0, 6.
Ha egy személyrél tudjuk, hogy Otdsre vizsgdzott, akkor milyen valdsziniiséggel lehet A, B illetve C'
szakos?

Hérom egyforma doboz koziil kettoben 2 piros, egyben 1 piros és 1 fehér golyé van. Véletlenszertien
kivalasztunk egy dobozt, és abbdl egy golyot. Ha ez piros, akkor mennyi annak a valdszintisége, hogy
a dobozban maradé goly6 szine fehér?

Egy szabalyos kockaval addig dobunk tjra és ujra, amig el6szor hatost nem kapunk. Mennyi a
valészintisége annak, hogy ekézben pontosan egyszer dobunk egyest?

Egyetlen szelvénnyel jatszom az G6toslotton. Szdmaim ko6zott a 40-es a kozéps6. Az alabbi hdrom
esemény esetleges bekovetkezése koziil melyik noveli jobban az 6tos taldlatom feltételes valoszinliségét?
A 1, az els6 kihtzott szdm a 40-es”,

B : | kihuztak a 40-es szamot”,

C . ,,a 40-es szam a kihtzott szamok kozott a harmadik”.

Egy szabalyos dobdkockédval addig dobok, amig 6t6st nem kapok. Mennyi annak a valészintisége, hogy
ezalatt nem dobunk hatost?

Bizonyitsa be, hogy ha A, B, C' teljesen fiiggetlen események, akkor az A+ B esemény fiiggetlen C-tl!

Két konkurens iizletben halat drulnak. Az ”A” arus aszerint alakitja ki az arakat, hogy a "B” drus
az elézé nap mennyiért adta a halat. Reggelente ugyanis feldob egy kockat, és ha hatost kap, akkor
alamegy 10%-al a "B” 4rus tegnapi ardnak. Viszont, ha nem hatost kap, akkor ugyanazt irja ki
ma reggel, amiért a konkurense tegnap arult. ”B” kés6bb nyit. Neki az a szokdsa, hogy feldob egy
pénzdarabot, és ha fej annak az drnak, amit az ”A” kirakatdban 14t, veszi a 120%-4t, ha irds akkor
pedig a 80%-4t és aznap azon az arfolyamon fog drulni. Ha ”B” vasdrnap 10 ripidért drulta a halat,

mennyi a valésziniisége annak, hogy kedden ”A” is legaldbb annyiért fogja arulni?

A 19,26,54,89,90 szamokat jdtszottuk meg a lottén. Legyen A az az esemény, hogy az elsé két
szdmunkat kihizzak, B pedig az, hogy legaldbb hdrom takldlatunk lesz. P (A + B) =7

Kivalasztunk véletlenszertien egy pontot az egységnégyzetben. Mennyi annak a valdszintusége, hogy a
pont kozelebb van egy oldalhoz, mint a kézépponthoz?

Andrés, Béla és Csaba sorsot hiznak. Névsor szerint haladva visszatevés nélkiil kivesznek egy-egy
goly6t egy dobozbdl, melyben eredetileg két fehér és egy fekete szinti goly6 volt. Az veszit, aki a
feketét hizza. Kinek mennyi ra az esélye?

Az egységnégyzeten kivalasztunk egy P pontot. Mennyi annak a valdszintisége, hogy P kozelebb van
a négyzet egy atldjahoz, mint egy kozépvonalahoz?
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Nyari akcié soran soroskupakokba elhelyeztek egy-egy szines karikat az olimpiai szimbélumbdél, mind
az Ot szinbol Gsszesen ugyanannyit. Ha valakinek sszegytilik mind az 6t karikabol legalabb egy, akkor
részt vehet egy sorsolason. Mennyi annak a valészintisége, hogy a palyazashoz k kupakra van sziikség?

Egy dobozban 100 dobdkocka van. Kiilsére mind egyformék, de az egyik hamis: mindig hatost dobunk
vele. A tobbi 99 szabalyos. Taldlomra kivéve egyet, legalabb hanyszor kell vele dobnom, hogy vagy
bebizonyosodjon, hogy szabélyos a kocka, vagy 90%-ig biztos lehessek benne, hogy a hamis kockéat
vettem ki?

Egy 10x10 cm-es négyzetracsos halézatra ledobunk 10 db 2 cm dtmérdji pénzdarabot. Mennyi annak
a valoszintisége, hogy a pénzek kozott lesz olyan, amelyik lefedi valamelyik négyzet cstcsat?

Egy teherauté 100 lada tojast szallit, mindegyik laddban pontosan 1000 tojassal. Szallitdskor minden
tojas 0,001 valdszintiséggel Gsszetorhet (a tobbitdl fliggetlentil). A megrendelé akkor vesz &t egy ladat
a szallitotol, ha a ladédban 1évd Osszetort tojasok szama nem haladja meg a 10-et. Menynyi annak a
valoszintisége, hogy legfeljebb két ladat nem fognak atvenni?

Az egységnégyzeten egymastol fiiggetlentl kivalasztunk 10 pontot. FEzek koziil vegyiik azt, amelyik
legkozelebb esik az origohoz. Mennyi annak a valésziniisége, hogy ez a legrévidebb tavolsag %—nél
kisebb?

Az 6toslotto esetében mennyi a valdszintisége annak, hogy tobb néggyel oszthatd lottészamot hiznak
ki, mint harommal oszthatét?

Mutassa meg, hogy tetszbleges A, B, C eseményekre
|P (AB) — P (AC)| < P (BC + BC)!

A 32 lapos magyar kartyacsomagbol kihtzunk hat lapot. Mennyi annak a valésziniisége, hogy e hat
lap kozott mind a négy szin el6fordul?

Hérom kockéaval dobunk. Feltéve, hogy a dobott szamok kozott nincsen két egyforma, mennyi a
valészintisége annak, hogy legaldbb az egyiken hatos van?

Négyszer feldobunk egy szabalyos pénzérmét.

A : az els6 két dobas fej,

B : az utolsé két dobas irés,

C : az els6 dobas megegyezik az utolséval.

Szamolja ki a P (A + B | C' + B) feltételes valészintiséget!

Két kockdval addig dobunk egyszerre, amig mindkét érték azonos nem lesz. Mennyi a valdszintisége
annak, hogy legfeljebb tizszer kell dobni?

Egy dobozban 6sszesen 1000 fehér és fekete golyé van. Nem ismert a fehér és fekete golydk ardnya.
Visszatevés nélkiil kivettiink 100 golyét, és azt tapasztaltuk, hogy kozottiik 72 fekete és 28 fehér volt.
Mekkora ekkor annak a feltételes valdszintisége, hogy a fekete és fehér golydk ardanya eredetileg 7:3
volt?

Igazolja, hogy tetszéleges A, B eseményekre - -
P2(A+ B)+P?(A-B)=P2?(A) + P?(B) + 2P (A-B)P(B-A)!
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Igazolja, hogy ha P (4) = 0,8 és P (B) = 0,9, akkor £ <P (A|B) < 8!

Legyenek P (A) = P (B) = p. Tegytk fel, hogy A és B fiiggetlenek. Hatdrozza meg annak az
eseménynek a valdszinliségét, hogy az A és B koziil csak az egyik fog bekovetkezni!

Az 1. dobozban egy piros és egy fehér, a II. dobozban két piros és egy fehér golyé van. Feldobnak
egy kockdat. Ha a dobéas eredménye nem nagyobb, mint kettd, a II. dobozbdl, kiilénben az I. dobozbdl
hiznak ki két golyot visszatevéssel. Ha tudjuk, hogy mindkétszer pirosat huznak, akkor melyik
dobozbdl valé hizasnak nagyobb a feltételes valdszintlisége?

Valaki addig dob ismételten egy kockaval, amig két egymas utdni dobas azonos nem lesz. Mennyi
annak a valészintisége, hogy ehhez 6 dobasra van sziiksége?

Egy 5 cm-es szakaszon véletlenszertien megjeloliink két pontot. Mennyi annak a valdszintisége, hogy a
keletkez6 harom szakasz kozott lesz 1 cm-nél révidebb is?

Igazolja, hogy tetszéleges A, B, C' eseményre o
PA+B+C)+(1-P(A) - 1-P(B|A))-(1-P(C|B-A))=1.

Harom kockaval dobunk. Ha 12 lesz az Osszeg, akkor mekkora valdszintiséggel lesz a dobott értékek
kozott hatos?

Van-e olyan A és B esemény, ahol P (A | B) > 0,9 és P (B | f_l) >0,17

Nem tudom, hogy egy dobozban mennyi fekete és mennyi fehér goly6 van, csak azt, hogy van 6 piros
goly6 is benne. Megmondtak, hogy a ,,fehéret vagy feketét hizok” eseménynek %, a ,,pirosat vagy
feketét hizok” eseménynek pedig % a valdésziniisége. Mennyi fehér goly6 van a dobozban?

Egy binaris forrasbol % valdszintiséggel adnak A jelet és % valészintiséggel B jelet. Az A-t 11111-el,
a B-t 00000-el kodoljak. Zajos csatornan atkiildve a jeleket, minden bit a tobbitol fliggetleniil 0,6
valészintiséggel az ellenkezdbjére valtozhat. A vételi oldalon tgy dekddolnak, hogy ha az 6t vett jelben
tobb az 1-es A-t, kiilénben B-t vesznek. Mennyi annak a valdszintisége, hogy a vételi oldalon helyesen
dekddoljak a jeleket?

Igazolja, hogy tetsz8leges A, B, C eseményekre P (A\BC) + P (AC\B) = P (A\B) + P (AC)!

Egy 10 cm szélességli deszkalapokbdl készitett padlozatra leejtiink tiz 5 cm hosszisdgu tit. Mennyi
annak a valészintisége, hogy koziiliik éppen kett6 fog metszeni padlorést?

Bizonyitsa be, hogy ha az A és B eseményre teljesiil P (A),P (B) > 0,85, akkor P (AB) > 0, 7.

Egy szérakozott polgar elfelejtette bankkartyédjdnak személyi azonosité (PIN) kédjat, csak abban biztos,
hogy a négy szamjegy kozott pontosan két harmas volt, és az els6 jegy biztosan nem a nulla volt. Ha
tiz mésodpercenként beiit egy lehetséges varidciét, akkor mennyi az esélye annak, hogy egy 6ran beliil
eltalalja a helyes azonosit6 szamot?

Igazolja, hogy tetszéleges A, B esemény esetén
4P (AB)(1-P(A+ B)) < 1.
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Két urna koziil az egyikben 5 fekete és 7 fehér, a masikban 3 fekete és 8 fehér goly6 van. Az els6bél
taldlomra atrakunk egyet a masodikba, majd onnan taldlomra vissza vesziink egyet. Megint az els6ébél
htzva, mennyi a valészintisége a fehérnek?

Az 6toslottd esetében mekkora valésziniiséggel lesz 13 a legkisebb kihtizott lottészam?

Két szabalyos kockaval dobunk. Filiggetlen-e az alabbi két esemény: a dobott szamok Gsszege paros
illetve a két szam kiilonbsége abszolit értékben legaldbb harom?

Eddig tizszer dobtuk a szabalyos dobdkockéaval, és egyszer sem kaptunk hatost. Mennyi a valdszintisége
annak, hogy a koévetkezo6 tiz dobds sordn sem kapok hatost?

Kétszer egymas utan feldobunk egy szabdlyos pénzérmét. A az az esemény, hogy elsére fejet dobunk,
B az az esemény, hogy mésodikra dobunk fejet, C' pedig, hogy a dobéasok egyezoek. Bizonyitsa be,
hogy az {A, B, C'} eseményrendszer bar paronként fiiggetlen eseményekb6l all, teljesen nem fiiggetlen!

Egy zajos binaris csatorndn az A és B betlikbol 4116 tizenetsorozatokat kiildenek at. Az A betiit 000-val
a B betit 111-el kédoljak. Az A és B betiik aranya a kiildeményben 3:4. A 0 bit 0,2, az 1 bit 0,3
valdszintiséggel az ellenkezGjére vélt at a csatornaban. A vételi oldalon a dekédolasnal a tobbségi elvet
alkalmazzak: pl. egy hdrombites sorozatot A betiinek értelmeznek, ha a nulldk szama legalabb kettd.
Mennyi a hibas dekédolas valdszintlisége?

Igazolja, hogy tetszéleges A, B, C' eseményre
P(AB)+P(AC) <P (A)+P(BC)!

Bizonyitsa be, hogy ha az A, B eseményre 0,7 = P (B) < P (A) teljesiil, akkor 0,57 < P (4 | B)!

Legaldbb hanyszor kell két szabalyos dobdkockaval dobni ahhoz, hogy legaldbb 90%-os valdszintiséggel
kapjunk dupla hatost a dobassorozatban?

Legyen A az az esemény, hogy az 6t0slottd sorsoldson a legkisebb kihizott szadm sem kisebb 50-nél,
B pedig legyen az az esemény, hogy mindegyik kihuzott szdm pdaratlan lesz. Szdmolja ki a P (A + B)
valészintiséget!

Legyen A és B két fiiggetlen esemény, C' pedig mindkettdjiiket kizaré esemény. P (A) = P (B) =
P(C)=3% P(A+B+C)=?

Andraés is és Béla is dob két kockaval. Andras Osszeadja, Béla Gsszeszorozza a kapott értékeket. Mennyi
annak a valdszinlisége annak, hogy Andras kap nagyobb szdmot?

Legaldbb hany szabdlyos érmét kell feldobni ahhoz, hogy 0,9-nél nagyobb valdszintiséggel legyen koztiik
fej?

Legyen A és B két esemény, amelyre 2P (A) = 2P (A | B) =P (B | A) = 5. Szdmitsa ki P (4 + B)-t!

Dobunk egy szabdlyos kockéval, majd a dobott értéknek megfelel szamu lapot visszatevés nélkiil
kihizunk a 32 lapos magyar kartyacsomagbdl. Mennyi annak a valdszintisége, hogy a kihuzott lapok
kozott lesz asz?
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99. Minimum hény lapot kell kihtizni a 32 lapos kartyacsomagbdl visszatevés nélkiil, hogy 90%-os valdszintliséggel
legyen kozottilk dsz?

100. A 00000 és a 99999 szamok kozott taldlomra kivalasztunk egyet. Mennyi a valdszinlisége annak, hogy
minden szamjegy kiilonbozo lesz;

: minden szdmjegy egyforma;

: csak két szdmjegy egyezik meg;

: harom-kettd szamjegy egyezik.

SIS

101. Mennyi annak a valdsziniisége, hogy az 6toslotté huzasanal
A: a kihtzott szamok mindegyike paros;
B: t6bb paros szam lesz, mint paratlan;
C': a kihuzott szamok a huzés sorrendjében novekedoek.

102. Mennyi annak a valdszintlisége, hogy egy négytagu tarsasagban legyen két ember, akinek azonos napra
esik a sziiletésnapja? (Szokénapra esé sziilinapokkal most ne foglalkozzunk!)

103. Mennyi annak a valészintisége, hogy sorban kérdezve az embereket, az n-edik embernél tapasztalunk
el6szor ismétlodo sziiletésnapot?

104. 2N db molekula mindegyike egymastdl fliggetleniil, véletlenszertien keriil be a T vagy S térrész vala-
melyikébe egyarant % — % valészintiséggel.
Mennyi annak a valészintisége, hogy
A: ugyanannyi molekula lesz T-ben, mint S-ben;
B: T-ben tobb lesz, mint S-ben;

C: mindkét térrészben péaros sok molekula lesz.

105. Egy dobozban 10 goly6 van, pirosak és kékek, mindkét szinbél legalabb egy. Nem ismerjik a doboz
tartalmat, barmely Osszetétel ugyanolyan valdszintiségii. Kétszer hiizunk a dobozbdl visszatevéssel, és
mindkét golyd szine piros volt. Melyik Gsszetétel a legvalésziniibb?

106. Valaki dob egy kockdval, és ha az eredmény k, akkor k piros és 7 — k fehér goly6t beletesz egy urnaba.
A dobds eredményét el6ttiink titokban tartja. Ezutdn 10-szer hiz visszatevéssel az urnabdl, és a
kihtzott golyd szinét mindig megmondja. Ennek alapjan kell eltaldlni azt, hogy a kockan hanyast
dobott elozoleg. Hogyan tippeljuink? Mekkora esélytink van a taldlatra?

107. Egy dobozban 3 golyé van: piros, kék, sarga. Otszor hizunk visszatevéssel. Feltéve, hogy kéket is és
sargat is huzunk legalabb kétszer, mennyi a valdsziniisége annak, hogy egyszer sem htizunk pirosat?

108. Egy dobozban N piros és M fehér goly6 van. Visszatevés nélkiil hizva, n hizasbdl k piros lett. Mennyi
a valésziniisége annak, hogy az elsé huzas piros volt?

109. Szabalyos kockaval dobunk, majd egy szabdlyos érmét annyiszor dobunk fel, amennyit a kocka mutat.
a) mennyi annak a val6szintisége, hogy egyszer sem dobunk fejet;
b) feltéve, hogy egyszer sem dobunk fejet, mennyi annak a valdszintisége, hogy a kockdval 6-ost dob-
tunk?

110. Rontgenvizsgalat soran 0,95 annak a valdsziniisége, hogy tbe-s beteg betegségét felfedezik. Annak a
valdszintlisége, hogy egy egészséges embert betegnek taldlnak 0,001. A tbce-ben szenveddk aranya a
lakossdgon beliil 0,0001. Mennyi annak a valdszintisége, hogy az ember egészséges, ha atvilagitaskor
betegnek talaltak?
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111. Egy 20 cm oldalhosszusdgu négyzetracsos padlozatra ledobunk egy 2 cm élhosszusdagu jatékkockat.
Mennyi annak a valdszintisége, hogy a kocka teljes terjedelmével a padlozat egy négyzetében lesz?

112. Mennyi a valészinlisége annak, hogy ha egy egységnyi szakaszt véletlenszertien harom részre toriink,
akkor a keletkez6 szakaszokbdl hegyesszogli hdaromszog szerkeszthetd?
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1. masodik

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Az egységnégyzeten taldlomra kivalasztunk egy P pontot. Jelolje X a P és a hozzd legkozelebb allo
csucs tavolsagat. Adja meg X eloszlas- és stirliségfiiggvényét!

. Legyen X € E()\) és Y = X2, Adja meg Y sfirfiségfiiggvényét!

Legyen az X valdsziniiségi véltozé eloszlasfiiggvénye F (z) .
Legyen Y = max{0, X}, Z = min{0, —X},V = |X|, és W = —X.
Fejezze ki Y, Z,V és W eloszlasfiiggvényét F (x)-szel!

A (0,1) intervallumban kijel6liink hdrom pontot véletlenszeriien. Hatdrozzuk meg a kézéps pont 0-t6l
vald tavolsdganak eloszlasfiiggvényét!

Egy 32 lapos magyarkartya-kotegbhol kihtizunk egy lapot. Legyen X a kihtuzott lap értéke. Adja meg
és dbrazolja X eloszldsfiiggvényét! Szamolja ki a 7,5 < X < 10,2 esemény valdszintliségét!

Legyen X € U (0,1), és Y = v2X. Adja meg Y slirliségfiiggvényét!

Egy haztartdsi gép gyari 6nkoltsége 10 000 Ft. A termékre a gyar 1 év garanciat ad, ami szerint a
hibéds gépet ingyen kicseréli, amennyiben az 1 éven belill meghibasodik. A gyar szakemberei szerint a
gép élettartama 30 év varhatd értékii exponencidlis eloszlasi. A termel6i ar a gép 6nkoltsége plussz a
garancialis cserék onkoltségének varhaté értéke. Mekkora legyen a termel6i ar?

X € E(2) segitségével generaljon egy Y € G (1) val6szinfiségi valtozat!

Egy gyartmanynak az 1%-a selejtes. A darabokat ezresével dobozokba csomagoljdk. Mennyi a valésziniisége
annak, hogy egy véletlenszerlien kivdlasztott dobozban nincs haromnal tobb hibds?

Egy szabalyos pénzérmét addig dobunk fel Gjra és tjra, mig meg nem kapjuk a masodik fejet is. Mennyi
annak a valészinlisége, hogy az els6 fej utdan a masodik fejig ugyanannyi dobasra van sziikség, mint
ahdny dobds kellett az elsé fejig?

3>

Tekintsiik az f(z) = %=, = € [1,2] stirliségfiiggvényt! Az X € U (0, 1) segitségével allitsunk el6 olyan

Y valdészintiségi valtozdt, amelynek stiriségfiiggvénye éppen f(x)!
Milyen b értéknél lesz az f(x) = by/xz — 2, z € (2, 3) fliggvény slirliségfiiggvény?

Egy normélis eloszlast valdszintiségi valtozé 0,1 valdsziniiséggel vesz fel 10,2-nél kisebb értéket, és
0,25 valoszintiséggel 13, 6-nal nagyobb értéket. Mennyi a varhato értéke és szérasa?

Egy szamitégépes szervizben egy hénap hiisz munkanapjabdl atlagosan kettén nincsen reklamacio.
Poisson-eloszlast feltételezve, mennyi annak a valdsziniisége, hogy egy adott napon harom, vagy hdromnal
tobb reklamaci6 érkezik?

Legyen X € U (—1,2) és Y = X™. Adja meg Y eloszldstiiggvényét!

Egy iiteg addig tiizel egy célpontra, amig el nem taldlja. A taldlat valészinlisége minden 16vésnél p.
Mennyi az egy talalathoz sziikséges atlagos 16szerkészlet, a munici6?
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Az A konyvben az egy oldalon taldlhaté sajtéhibdk széma X € Po (M), mig a B konyvben ugyanez
Y € Po(u) . Igazlehet-e a kovetkez két &llitas egyszerre: (i) Az A konyvben haromszor annyi sajtéhiba
van, mint a B kényvben. (i) A B konyvben 6tszor akkora a hibamentes oldalnak a valészintisége,
mint az A konyvben?

A boltban 4rult izzok 1%-a hibds. Ha vesziink 100 darabot, akkor hdny darab lesz benne rossz a
legnagyobb valészintiséggel, és mekkora ez a valdszinliség?

Egy IMFt 6nkoltségi szamitdgép termeldi drat kell meghatdrozni. A szamitogép élettartama exponen-
cidlis eloszlasu 10 év varhato értékkel. Garanciat vallalunk gy, hogy ha az els6 évben a gép elromlik,
akkor kicseréljiik, ha a masodik is elromlik egy éven beliil, akkor visszaadjuk a gép arat. A termel6i ar
legyen az az érték, amely mellett a kiadds és a bevétel varhat6 értéke megegyezik. (A visszavett gépek
értéktelenek.)

Egy mérés elvégzéséhez két lehetoségiink van. Vagy egy draga késziilékkel mériink egyet, ahol a
mérés hibdja N (0, 1) eloszldst, vagy egy olesé késziilékkel mériink haromszor, és a méréseredményeket
atlagoljuk, ahol viszont a mérés hibdja mar N (0, 1,6) eloszldsi. Melyik mérési technika adja a pon-
tosabb mérést?

Egy dobozban 7 db, a szivarvany hét szinével egyezd szinli goly6 van. Addig huzzuk ki a golydkat
visszatevéssel a dobozbdl, amig valamennyi szint golyot ki nem huztuk egyszer. Mi az ehhez sziikséges
X huzésszam eloszlasa?

Legyen az X val6szintiségi valtozd eloszlésfiiggvénye F(x), stirliségfiiggvénye pedig f(x). Bizonyitsa
be, hogy EF (X) = 1.
Legyen X logisztikus eloszldsi, azaz slirliségfiggvénye: fx(x) = ﬁ;, x € R. Szadmolja ki az X

medidnjét, vagyis azt az Mx szémot, amelyre P (X < Mx) =P (X > Mx) = 3 teljesiil.

Legyen X € {0,1,2,...} olyan valésziniiségi valtozd, melynek létezik a varhaté értéke. Bizonyitsa be,
hogy EX =7, P (X >14).

Legyen az X val6szintiségi valtozé olyan, hogy P (0 < X < 1) = 1. Bizonyitsa be, hogy 02X < EX!

Egy baromfiudvarban a gondozé gytirtijérdl lees6 értékes kovet az egyik liba lenyelte. A gondozd
kénytelen a libak levagasaval megprébalni a k& visszaszerzését. Addig vagja le a véletlenszerlien elka-
pott libdkat, amig valamelyik begyében meg nem taldlja a kovét. Ha Gsszesen 50 liba van a farmon,
mennyi a kényszertiségbdl levagott libak szaménak varhato értéke?

Legyen @ = (a,b) az egységnégyzet egy véletlenszeriien kivalasztott pontja. Jelolje X a @) pont orig6tdl
vett Euklideszi tavolsagat. Mi az X silirtiségfiiggvénye?

Legyen X € B (3, i) ,ésY = X3 MiY eloszlasa, és mennyi a varhaté értéke?
Az orig6bdl kiindulva egy bolha ugral a szamegyenesen. Minden ugrasa egységnyi hosszi és a tobbitol
fliggetleniil p valdszintliséggel jobbra, 1 — p valdszinliséggel balra torténik. Az 6tédik ugras utdn megfi-

gyeljiik a bolha helyét. Adja meg ennek az eloszldsat!

Az X normélis eloszldst valdszinliségi véltozé varhaté értéke —5 és tudjuk, hogy P (—5 < X < 0) =
0,3. Mennyi a P (=5 < X < 4) valészintliség?
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31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Létezik-e az F(x) = zlnax —x + 1, = € [1,e] eloszlastiiggvényii valdsziniiségi valtozénak mésodik
momentuma?

Az X valészintiségi valtozo stirtiségfiiggvénye

fela) = 272 ha0<z<l1
X\ = 2 hal<ax<2

3e2

egyébként pedig fx(x) = 0. Mennyi EX?

Egy szabdlyos pénzérmét addig dobok fel ismételten, amig két fejet, vagy két irdst nem kapok. Mennyi
a dobasok szamanak varhaté értéke és szorasa?

Legyen X € E(0,1) és Y = [X], azaz X egészrésze. Mennyi az Y diszkrét valdszinliségi valtozo
varhaté értéke és szorasa?

Egy jatékos rulettezik. Harom tétet tesz meg: egy-egy 100 Ft-os zsetont tesz a fekete 13-as szamra,
a fekete mezére és a paratlan mezére. Otszor megismételve ezt a stratégiat, mennyi a jatékos nye-
reségének (veszteségének) varhaté értéke? (A rulettdrcsan 0-t6l 36-ig dllnak a szdmok, 18 fekete, 18
piros, a 0-as z0ld szinii. A fekete szamok k6zott 9 db paros és 9 db paratlan van. Ha valaki szamra tesz,
a tétet és még annak 36-szorosat seperi be. A fekete vagy paratlan mezékon a téten feliil mégegyszer
megkapja a feltett osszeget. A 0-ra nem lehet fogadni. Ha 0-4s porog ki, minden megrakott tétet a
bank viszi el.).

A 32 lapos magyar kartyacsomagbdl visszatevés nélkiil addig hiuzunk, amig piros szinli lapot nem
kapunk. Ezutan folytatjuk a lapok huzésat addig, amig aszt nem kapunk. Jelolje X a kihtzott
lapok szdmat! (Ha az Osszes kdrtya elfogyott kozben, akkor X = 32 lesz.) Adja meg a P(X = 3)
valdszintiséget!

Egy dobozban 1 piros, 2 fehér és 3 zo6ldszinii golyé van. Visszatevés nélkiil addig hizunk, amig
mindharom szinbol nincs mar legalabb egy golydénk. Jelolje X a sziikséges hiizasok szamat! Adja meg
X eloszlasat és varhaté értékét!

Az o paraméter melyik értékénél lesz siirtiségfiiggvény az f(z) = « (21‘ - xz) ,z € (0,2)? Adja meg az
ehhez a stirliségfiiggvényhez tartozo eloszlasfiiggvényt!

Egy ébudai kisvendéglében az a szokéas, hogy a fogyasztas utdn a vendéggel feldobatnak harom kockat,
és ha tripla hatost dob, elengedik a szamlat. Mekkora egy-egy vendég esetén az tizlet varhaté vesztesége,
ha a fogyasztast Y-nal lehet jellemezni Ft-ban, ahol Y = X2 és X € N (30,10)?

Egy X valdszintiiségi valtozé sliriiségfiiggvénye

fx(ﬂf):{ Acosy ,ha O<z<m

0 , kiilonben
a.) A=
b.) Irja fel az Fx eloszldsfiggvényt!

c.) P(X>7)=?

Legyen X € U (0,1) és Y = arctgX. Szamolja ki Y stiriiségfliggvényét!
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42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

92.

53.

o4.

55.

56.

o7.

58.

Eloszlasfiiggvény-e az F (x) = exp (—e™*)?

Egy kockaval dobunk. Jeldlje X a dobott szamértéket! Adja meg, és rajzolja fel az YV = (X — 3)2
valdszintiségi valtozo eloszlasfliggvényét!

Legyen X € Po(3) ésY = X (X — 1) (X — 2). Szdmolja ki YV varhat6-értékét!

Addig dobunk egy szabdlyos kockaval, amig 3-nal kisebb szdmot nem kapunk. Jelolje X az ehhez
sziikséges dobdsok szamét! Melyik valdszintiség a nagyobb: P (2 < X < 3) vagy P (X > 3)7

Legyen X € E (1) és Y = e~X. Szdmolja ki Y varhat6 értékét és szérdsat!

Egy egységnyi oldalt szabalyos hdromszog kertiletén véletlenszeriien kivéalasztunk egy pontot. Jelolje
X a pontnak a sulyponttdl vett tavolsdgat! Szémolja ki a P (X > 0,5) valészintiséget!

Egy hipermarket két bejaratdnal elhelyeztek 1000-1000 ingyenes hirdetési djsagot. Minden vasarld
ugyanakkora valdsziniiséggel vehet el egy lapot barmelyik kupacbdl. Amikor a két rakas egyikében
elfogy az utolsé Ujsag is, a masik bejaratnal még X példdny taldlhaté. Adja meg X eloszlasét!

Legyen X € U(0,1) és Y = In +. Szémolja ki EY-et és o?Y-t!

Az egységnégyzetben véletlenszertien kivalasztunk n pontot. Jeldlje X azon pontok szamét, me-
lyek ezek koziil beleesnek az (%, %) kozéppontu % sugaru kor belsejébe is. Adja meg a P (X <5)
valészintiséget!

Legyen X € Po(2) ésY = [%] . Adja meg Y eloszl4sét!

A h paraméter milyen értékénél lesz siirliségfiiggvény f (z) = %xQe’IQ'h2, x>07

Egy tizemben gyartott harisnydk kozott atlagosan minden ezredik selejtes. A harisnydkat kétszazasdval
dobozokba csomagoljak. 1000 dobozt véletlenszertien kivalasztva, jelolje X az egyetlen selejtes ha-
risnyat sem tartalmazoé dobozok szaméat! Adja meg X varhaté értékét és szérasnégyzetét!

Hényszor kell feldobnunk egy szabalyos pénzérmét ahhoz, hogy a ,.fejek szama 40 és 50 kozé esik”
esemény valoszintisége maximalis legyen?

Egy 32 lapos kartyabdl addig hizunk, amig aszt nem kapunk. Jelolje X az ekézben kihtizott hetesek
szdmat. Szamolja ki a P (X = 0) valészintiséget!

Egy dobozban harom piros és két fehér golyé van. Visszatevéssel tizszer hizunk a dobozbdl. Jelolje X
a pirosak szdmat! Adja meg a Z = (X + 2) (X — 2) véarhaté értékét!
Legyen XY € U (0,1) két fiiggetlen valésziniiségi valtoz6 és Z = Szdmolja ki a Z varhaté
értékét!

X
1+Y"

Az egységnyi oldali négyzet két atellenes oldalan taldlomra valasztunk egy-egy pontot. Jeloljiik X-szel
a két pont tdavolsdgat! Adja meg az Fx (x) eloszldstiiggvényt!



KETSKEMETY-PINTER 5

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

Egy réten harom szarvas legelészik gyantitlanul. Egymasrdl nem tudva harom vaddsz lopakodik a
tisztashoz, és egyszerre tizelnek a vadakra. Mindegyik 16vés talal, és halalos.

Mennyi a 16vések utdn a rétrol elszaladd szarvasok szamédnak varhaté értéke és szérasa? (Elvileg tobb
vaddsz is 16het ugyanabba a szarvasba...)

Legyen X € N (m,D) és Z = (X%m)? Szamolja ki Z stirliségfiiggvényét!

Igazolja, hogy ha X € B (n,p), akkor E (H_LX) < m!

Legyen XY € U (0,1) két fiiggetlen valdszintiségi véltozd és Z = % Szamolja ki a Z sliriiség-
fliggvényét!

Milyen ¢ értékre lesz a kovetkezd fiiggvény sturtiségfiiggvény? Hatdrozza meg azon valtozd varhato
értékét, amelynek ez a slirtiségfiiggvénye.

cel”l, haze[-1,2],
J (@)= { 0 kiilsnben.

Egy normalis eloszlastu valdszintiségi valtozd 0,2 valészintliséggel vesz fel 10-nél kisebb értéket és 0,3
valésziniiséggel 14-nél nagyobb értéket. Mik az eloszlds paraméterei? (P (0,52) = 0,7, ®(0,84) =
0,8).

Amerikdban a hémérsékletet Fahrenheit-fokokban mérik. Az egyik dllamban megéllapitottdk, hogy
az ottani X hémérséklet eloszldsa nyaranta N (86, 4). Hogyan vdltozik meg az eloszlds, ha dttériink
a Celsius-skaldra? (A Fahrenheit- és Celsius-skéla kozott az &tvaltdsi képlet: 2 (X —32) [°F] =
Y [°C)).

Az auték fogyasztdsat Amerikdban mérfold/gallon-ban (mpg) fejezik ki, azaz megadjdk hany mérfoldet
tesz meg a gépjarmi egy gallon lizemanyaggal. Eurépdban, mint ismeretes a fogyasztdst liter /100 km
forméban adjdk meg. Egy Fordrdl tudjuk, hogy az X mpg fogyasztdsét az f(x) slirliségfliggvény
jellemzi. Hogyan kell transzforméalnunk f(z)-et, ha attériink a liter/100 km skalara? (1 mérfold=a
km, 1 gallon=b liter, ahol a = 1,609 és b = 3,785).

Adjuk meg a 90/5 lottén kihtizott 6t szdm koziil a legkisebb eloszldsfiiggvényének az értékét a 25
helyen.

Egy automata gép a bedllitas szerint 2 kg lisztet adagol a zacskdkba, de a technolégia kovetkeztében a
zacskéba kertilt liszt mennyisége N (m, 0,002) eloszlast kovet. Elézetes megfigyelésekbdl lehet tudni,
hogy 0,01 annak a valészintisége, hogy a zacskéban a liszt mennyisége kevesebb 2 kg-nal. m =7

Egy berendezés élettartama normdlis eloszlast 6,3 év varhatd értékkel és 2 év szorassal. Hany év
garanciat adjunk, hogy 0,9 legyen annak a valészin{isége, hogy a berendezés csak garancialis id6 utan

hibdsodik meg?

Hérom kockédval dobva, mennyi a dobott szamok maximumanak varhaté értéke?



KETSKEMETY-PINTER 1

1. harmadik

1. Legyenek X,Y € G (p) fuggetlenek. Adja meg a P (X =Y) valdszintiséget!

2. Egy autodszerel6 mithelybe érkezve, két auté van el6ttiink, az egyiket éppen szerelik. Feltételezve, hogy
a szerelési id6k egymadstdl fiiggetlen E (2) eloszldst valdszintliségi valtozok, mennyi a valdszintisége,
hogy auténk szerelésére 1 (6ran) belil sor keriil?

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

4. A kardcsonyfankon 15 db egymadssal sorosan dsszekapcsolt szines ég6 vildgit. Az izzok élettartamai
egymastol fliggetlen, kiillon-kiilon exponencialis eloszlast valoszintliségi valtozdk, melyek varhato értéke
30 6ra. Amikor elalszik a fény, azonnal kicserélem a kiégett izzdt. Adja meg az izzdcserék kozotti
id6tartam eloszlasat!

5. A kardcsonyfankon 15 db egymédssal sorosan Osszekapcesolt szines égé vilagit. Az izzdk élettartamai
egymastol fliggetlen, kiilon-kiilon exponencidlis eloszlast valdszintiségi valtozok. Milyen kellene, hogy
legyen az izzok élettartamanak varhaté értéke ahhoz, hogy 100 dras tizemelés alatt 95%-os valdszintiség-
gel ne kelljen izz6t cserélnem?

6. Két kivalé Forma 1-es versenyzd korideje az idéméro edzésen egyarant egyenletes eloszlasi az {1 : 21/, 1: 22/]

idSintervallumban. (Az dra ezred masodperc pontossiggal tud mérni.) Mennyi a valdszinlisége annak,
hogy azonos id6t fognak menni egy adott korben? Nagyobb vagy kisebb ennél annak a valészintisége,
hogy ha mindegyikiiknek két kisérlete van, akkor a két-két eredmény minimuma azonos?

7. Tegyiik fel, hogy minden héten tizmilli6 szelvénnyel fogadnak. Mennyi annak a valészintisége, hogy tiz
héten keresztiil nem lesz 6tos talalat?

8. Pincénkben 2 db parhuzamosan kapcsolt izzé vildgit. Az izzdk élettartamai egymastdl fiiggetlen,
kiilon-kiilon exponencialis eloszlast valdszintiségi valtozok, melyek varhaté értéke 6 hénap. Csak akkor
szoktam izzo6t cserélni, ha mar mindketto kiégett. Vezesse le az izzdcserék kozti idétartam eloszlas-
fliggvényét!

9. Legyenek X,Y € N (0, 1) fuggetlenek, és Z = | X + Y|. Hatdrozza meg Z sfirliségfiiggvényét!
10. Legyenek X,Y € F ()\) fuggetlenek, és Z = | X — Y|. Hatdrozza meg Z siirliségfiiggvényét!

11. Legyenek X,Y € E (M) fiiggetlenek, és Z = X + Y. Hatdrozza meg Z sfirfiségfiiggvényét! Mennyi a
Z varhaté értéke és szorasa?

12. Egy 32 lapos magyar kartyacsomagbdl kihizunk visszatevés nélkiil 10 lapot. Legyen X,,, X, X;, X,,

rendre a kihtzott piros, zold, tok és makk szinti lapok szdma! Adja meg (X,, X, X, Xm)T eloszlasat!
Mennyi a P (X, < X,) valésziniiség?

13. Legyenek X1, Xo,..., X, € E()) teljesen fiiggetlenek. Hatdrozza meg a
pe=P X1+ Xo+.. .+ X <1< X5+ Xo+... X+ Xiy1) valdszintiséget! (1 <k<n-—1).
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Az X és Y egyiittes stirliségfiiggvénye

_Ja(@®+ay+y?), hal0<z,y<l
Fxy(@,y) = { 0, egyébként

Mennyi az a értéke? Fliggetlen-e X és Y7

Héromszor dobunk egy szabéalyos dobdkockaval. X a kapott hatosok szama, Y a kapott paros értékek
szama. Adja meg X és Y egyiittes eloszldasat, kovariancia matrixukat. Fiiggetlen-e X és Y7

frja fel két fliggetlen valdszintliségi valtozé egyitittes striiségfiiggvényét, ha az els6 standard normélis,
a masodik pedig 0,2 paraméterli exponencialis eloszlasu!

Ha av = (X, Y)T vektor egyenletes eloszlasu az origd kozépponti, egységnyi sugaru korlemezen, mi a
stirtiségfliggvénye a vektor hosszdnak, ||v]| = v X2 + Y2—nek?

Ha X,Y € U(0,1), akkor mi az (X +Y, X — Y)T kétdimenzids valdszintiségi valtozé varhaté érték
vektora és kovarianciamatrixa?

Legyen az X és Y egyiittes eloszldsfiiggvénye: Fx y(z,y) = 23y, 0 < 2 < 1,0 < y < 1. Mennyi a
P (0,25 < X <0,75, 0,25 <Y <0,5) valésziniiség?

Hatérozza meg az origd kozépponti 1 sugari korlapon vett egyenletes eloszlas kovarianciaméatrixat!

Legyen az (X, Y)T vektor valdszintségi valtozé slirtiségfiiggvénye
f(z,y) = % [62%y — 122y + 6y + 182 — 36z + 18], x € [0,1],y € [0,1] .
Fiiggetlenek-e a komponensek?

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

Egy jol megkevert 32 lapos magyar kartyacsomagbdl leosztunk 8-at. Legyen X = 1, ha a leosztott
lapok koz6tt van piros, és X = 0, ha nincs. Legyen tovabbd Y = 1, ha van a nyolc lap kozott dsz, és
Y = 0 kiilénben. Adja meg X és Y egyiittes eloszlasat!

Két busz egymastdl fiiggetleniil X illetve Y id6 alatt éri el a megallét, ahol én varakozom. Barmelyik
busszal tudom az utamat folytatni. Mennyi a valdszintisége, hogy ¢t > 0 idén beliil befut valamelyik,
ha X,Y € E (\) figgetlenek?

Legyenek X,Y € U (0,1) fiiggetlenek, Z = 7. Szémolja ki Z stirfiségfiiggvényét!
Legyen X € U (0,1). X segitségével generaljon az origd kézépponti egységkor keriiletén egyenletes
eloszlasu kétdimenzids véletlen pontot!

Egy miiszerben egy bizonyos féegység atlagos élettartama 2 év, a beépitett ellenérzd rendszeré pedig
3 év. A haszndlat soran egyik sem Oregszik és egyikiik tonkremenetele sem fiige a masiktél. Mennyi
a valdszintisége, hogy az ellenérzé rendszer el6bb romlik el, mint a f6egység? (Segitség: X € FE (%) a
féegység, Y € B (%) az ellendrzd egység dlettartama, fliggetlenek. Mennyi P (Y < X)?)

Legyen X € Po(0,5) és Y € Po(0,1) fiiggetlen. Mennyi a P (X +Y = 2) valdszintiség?
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29. Legyen X € G (0,5)ésY € G (0,25) fiiggetlen. MennyiaP (X +Y = k), (k =2,3,4,...) valsziniiség?

30. Széamolja ki az fx(x) = 1, = € [0,1] és az fy(y) = %y, y € [2,3] slirliségliiggvények konvolicids
stirliségfiiggvényét, fx .y (¢)-t!

31. Legyenek X,Y € U (0,1) fiiggetlenek, Z = 2X — Y. Szdmolja ki Z sfirliségfiiggvényét!

32. Legyenek X, Y € U (0,1) figgetlenek, Z = X — Y. Szdmolja ki Z eloszldstiggvényét!

33. Binaris, +1 értéki, egyformén valészint szimbélumot kiildiink at zajos csatornan, ahol a szimbdlumhoz
téle fuggetlen f(z) = 0,5(1—0,5(z]), z € (—2,2) slirliségfiiggvényli zaj adédik. Ha a csatorna
kimenete pozitiv, akkor 1 mellett, egyébként -1 mellett dontiink. Mennyi a hibas dontés valészintisége?

34. Egy fogorvosi rendel6be érkezve ketten vannak el6ttiink, az egyiknek éppen most kezdték el a kezelését.
A fogorvos egy pacienssel 0,5 paraméterii exponencialis id6 alatt végez. Mennyi annak a valészintlisége,
hogy egységnyi idén beliil sorra keriiliink? Oldjuk meg a feladatot akkor is, ha parhuzamosan két orvos
fogad egyszerre!

35. Egy berendezés X ideig miikodik hibamentesen, és Y id6 kell a javitdasahoz, ahol X € E (\) ésY € E (u)
egymastol fliggetlenek. Mennyi annak a valdszintisége, hogy a gépet egy T' > 0 id6tartam alatt legaldabb
kétszer kellett javitani?

36. Legyen X € N (5,2) és Y € N (4,3) fuggetlen. Adja meg a P (X <Y) valésziniiséget!

37. Az emberek teststlydt N (75,12) eloszldssal modellezziik. Ha egy négyszemélyes lift 320 (kg)-os Ossz-
teherbirasu, akkor mennyi a valésziniisége annak, hogy egy négy f6s csoport tilsilyos lesz?

38. Egy lizemben két gép iizemel egymadstol fliggetlen X5 és X5 ideig, ahol X7, Xo € E(0,2). A folyamatos
gyartashoz az egyik gép lizemeltetése is elegendd, a masik gép tartalék. Ha az éppen miiszakban
allé gép meghibasodik, azonnal a tartalékot allitjak iizembe. Melegtartalék esetén a tartalékgép is
allanddan be van kapcsolva, azaz ilyenkor a folyamatos miikodési id6 max{ X1, X2}. A hidegtartalékolds
esetén a tartalék gépet csak az tizembedllitas pillanataban kapcsoljak be. Tehat ilyenkor a folyamatos
tizemeltetési id6 X, 4+ X lesz. Hatarozza meg a folyamatos tizemeltetés idejének varhaté értékét meleg-
és hidegtartalékolas esetén!

39. Legyen X € E (2). Hatdrozza meg a cov (X, X?) szdmot!

40. Legyenek X1, X, ..., X,, fiiggetlen, azonos eloszldsi valésziniiségii valtozok. Tegyiik fel, hogy P (X; > 0) =
1. Bizonyitsa be, hogy E (7%1'?((21‘1))?) =k

41. Legyen az X valdszintiségi véltozé olyan, hogy P (X >0) = o,P (X <0) = ,EX = ¢,E|X| = b.
Szamolja ki cov (X, %)—t!

42. Legyenek X1, Xo, ..., X, fliggetlen, azonos eloszldsi valdszintiségii véltozék. P (X; =1) =P (X, = —-1) =
1. P(X;=0)=1% (i=1,2,..,n). Szdmitsa ki az Y = > | X; valésziniségii valtozé vdrhaté értékét
és szOrasat!
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43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

92.

53.

o4.

55.

56.

Legyenek X és Y fiiggetlen valészinfiségii valtozék. Bizonyitsa be, hogy o (XY) = 0?Xo%Y +
(EX)? %Y + (EY)? 02X.

Legyenek X1, Xs,....X,, € U (0,1) teljesen fliggetlenek. Ezek kijelolnek n + 1 db részintervallumot

(0,1)-en. Jelolje Yy a k-adik részintervallum hosszét (k= 1,2,...,n+ 1). Mutassa meg, hogy EY; =
1 !

n+1

Fodréasznal sorunkra varunk. Mekkora a valészintisége, hogy az dtlagosnal tovabb varakozunk, ha a
vérakozasi idé E (2)?

Legyenek X1, Xo, ..., X, fiiggetlen, azonos eloszlasi valészintliségii valtozok, melyeknek 1étezik a varhato
értékiik és szérdsuk: EX; = p,02X; = d?. Fejezze ki p és d fiiggvényében a o (31, i+ X;) és
cov (3" i+ X;, Y X;) mennyiségeket!

Hérom szabdlyos kockaval dobunk. Jelélje Y a dobott értékek dsszegét. Adja meg EY-t és o2Y -t!
Legyen X € N(0,1). Szamolja ki R (X7 X3)—t!

Egy kalapban egy-egy cédulara fel vannak irva az 1, 2,3 szamjegyek. Egymas utan, visszatevés nélkil
kivesziink két céduldt. X az els6, Y a mésodik hizds eredménye. Adja meg R (X,Y)-t! Fliggetlen-e
X ésY?

Bizonyitsa be, hogy ha X és Y azonos szérasu valdszintiségi valtozok, akkor X +Y és X — Y kor-
relalatlanok!

Legyenek X,Y € N (0,1) fiiggetlenek. V=X +Y ésW = X —Y + 1. Adja meg a (V, W)" vektor
kovarianciamatrixat!

Legyenek X,Y fiiggetlen valészintiségi valtozék, ahol EX = 4, EY = 0,0%2X = 1,0%Y = 2. Hatérozza
meg az alabbi mennyiségeket: E (5X —6Y), EXY, 02 (5X — 6Y +8), cov (5X,6Y) !

Ultizasnal a 32 lapos magyar kartyacsomagbdl kettét talonba osztanak. Jelolje X a talonba kertilt
piros szini lapok, Y pedig az dszok szamat! Szamolja ki X és Y kovariancidjat!

Bizonyitsa be, hogy ha EX = EX? = 0, akkor X és X? korreldlatlanok!

Az X ésY egylittes slirtiségfiiggvénye:

_ 10m2y, hao<y<z<1
fxy(@y) = { 0 egyébként

Hatarozza meg adott X = x feltétel esetén az Y feltételes siirtiségfliiggvényét!

Legyen az X és Y valdszintiségi valtozok egytuttes strtségfiiggvénye:

12 2 2
_ [ 2@ —ay+y?), hamzye(0,1)
Fxx (@) { 0 egyébként

Szamolja ki, az fxy(z | y) feltételes stirliségfiiggvényt! Szdmolja ki a kovarianciamatrixot és az
E (X | Y = y) regressziés fliggvényt is!
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57. Egy kétdimenzids valdsziniiségi véltozo elsé koordinatdjanak siirtiségfiigevénye fx (z) = 22,0 < z < 1.
Ha az elsé koordinata z, akkor ilyen feltétel mellett az Y masodik koordinata 1 4+ x paraméterti
exponencidlis eloszlast kovet. Hatdrozza meg annak valdszinliségét, hogy a két koordinata Osszege
kisebb, mint 1!

58. Dobjunk n-szer egy szabdlyos dobdkockaval. Jelolje X a hatosok, Y pedig a paros dobdsok szamat.
Szamolja ki a E (Y | X) regressziot!

_aPy?
24

59. Legyen az X,Y egyiittes stirfiségfiiggvénye fx vy (z,y) = ﬁ exp ( ) Hatarozza meg a Z =

max {| X|,|Y]|} stirtiségliiggvényét!

60. Legyenek az X,Y € N (0,1) fiiggetlen valdszintiségi valtozdk a V. vektor komponensei! Adja meg a V.
vektor hosszdanak eloszlasfiiggvényét!

1
61. Legyen (X, Y)T € Ny ((8), ( ll f )) . Adja meg azt a linedris transzforméciét, amelynek eredményeképp

a komponensek fiiggetlen standard normaélis eloszldsuak lesznek!

62. X és Y egyiittes eloszldsa kétdimenziés normdlis p = (ul,ug)T varhaté érték vektorral és X =
( Zn 212 > kovariancia-métrixszal. Fejezze ki az E (Y | X) regressziét p, X komponensei és X
21 022 ==
segitségével!

63. Legyenek X, Y € U (0, 1) fiiggetlenek. Szdmolja ki P (3X <Y + 1)-t!

64. Egy gabonaraktdrban a buzat X kg-os zsdkokba adagoljédk, ahol X € N (80,5) eloszlast kovet. Egy
teherautora 100 zsakot felraknak. Mennyi annak a valészintiisége, hogy a zsdkok 6sszstlya nem haladja
meg a 10 tonnat?

65. Az X és Y valdsziniiségi valtozdk egylittes siirliségfiiggvénye fxy (u,v) = % (u2 —uv + 21}2) J U,V E
(0,1). Adja meg az E (X | Y') regressziét!

66. Legyenek X1, X5, ..., X, € U (0,1) teljesen fiiggetlenck. Mennyi az Y = 1 3" | X; szérdsnégyzete?

67. Legyenek X,Y € U(0,1) fiiggetlenek és Z = eX+Y. Mennyi EZ és 0227

68. Tapasztalatok szerint egy iires vagont X 6ra alatt lehet feltlteni szénnel és Y dra alatt bauxittal,
ahol X € E (1) ésY € E(2). Két vagont kezdenek el egyszerre tolteni, az egyiket szénnel, a mésikat

bauxittal. Mennyi annak a valészintisége, hogy elobb végeznek a szén berakasaval, mint a bauxitéval?

69. Egyszerre feldobnak egy kockat és egy pénzdarabot. X a fejdobds, Y a hatosdobés indikitora. 7 =
X2+ Y2 Adja meg Z eloszlasat és varhaté értékét!

70. Szabalyos kockaval dobunk. Egy dobozba a dobott értéknek megfelel$ fehér golyét rakunk. Ezutan
a kiegészitjiikk a dobozban 1évé golydk szamat 10-re feketeszini golydkkal. Ezutan djra dobunk a
kockaval, és annyi golyot kivesziink a dobozbdl visszatevés nélkiil, ahanyast kaptunk. Jelolje X a
kivett golydk kozt a fehérek, Y pedig a feketék szdmat! Szdmolja ki P (X = 3,Y = 3)-t!

71. Legyenek X1, Xa, ..., X, € N(0,1) teljesen fiiggetlenek. Adjamegazy = 13" | X stirfiségfiiggvényét!
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72.

73.

4.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

Legyenek XY € U (0,1) fliggetlenek. X-et az x—tengelyre, Y-t az y-tengelyre felmérve, mekkora a
keletkez6 téglalap teriiletének varhato értéke és szorasnégyzete?

Legyen X € E(1) és Y € N (0,1) fiiggetlen, Z = X2 W = 3X — Y. Szdmolja ki cov (Z, W)-t!
Legyenek X, Y € U (0, 1) fiiggetlenek. Szémolja ki P (X +Y <1, XY < %)—t!
Legyenek XY € N (=5, 1) fiiggetlenek. Szdmolja ki o (3X — Y)-t!

Hatédrozza meg az fx|y (v | y) feltételes stirtiségfiiggvényt, ha az egyiittes stirtiségfiiggvény fxy (z,y) =

13 (e —ayty?)
™3

Legyen X € N (—4,2),Y =3X +1,Z = X? — 1. Szdmolja ki cov (Y, Z)-t!

Héromszor dobunk egy szabalyos kockdval. X a legkisebb, Y a legnagyobb érték. Adja meg az
E (X | Y = 3) feltételes varhatéértéket!

Legyenek X,Y € N (0, 1) fiiggetlenek. Mennyi a P (kX < Y') valdszinfiség, ahol k € N. (Az eredményt
a standard normalis eloszlasfiiggvénnyel, ®-vel fejezze kil)

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

Legyenek XY € U (0,1) fuggetlenek. Mekkora valdsziniiséggel lehet az a = X,b =1 - X +Y és
¢ =1-Y véletlen szakaszokbdl hdromszoget szerkeszteni?

Az XY valészintiségi valtozo par egylittes stiriiségfiiggvénye fx y (u,v) = 2 (u3 + US) ,ha0 <w,v <1,
Szamolja ki P (X2 < Y)—t!

Az XY valésziniiségi valtozok egyiittes stirtiségfiiggvénye fx y (u,v) = %, haO<u<1és0<v < u?.
Szamolja ki P (X +Y < 1)-t!

Legyenek X,Y € Po(2) fiiggetlenek. Szamolja ki az R (X, X +Y — 1) korreldciés egyiitthatot!

Kétszer dobunk egy szabalyos kockaval. X az egyes, Y a hatos dobdsok szama. Legyen Z = 3X +Y
és V=Y — X. Szdmolja ki cov (Z, V)-t!

Legyenek X, Y € U (0, 1) fiiggetlenek, és Z = X - Y. Szamolja ki Z slirliségfiiggvényét!

Addig dobunk egy szabalyos kockdval, amig hatost nem kapunk. Jelolje X a dobédsok szamat, Y pedig
azt, hogy kozben hdnyszor dobunk egyest. Adja meg az E (V' | X)) regressziét!

Legyenek X és Y nulla varhato értéki, szorassal rendelkezo, fiiggetlen valésziniiségi valtozok. Igazolja,
hogy 02 (X -Y) =02 (X) -2 (Y)!

Legyen X € N(m,D),Y =3X +8, Z=5—2X. Szdmolja ki az R (Y, Z) korreldciés egyiitthatot!

Legyenek X1, Xs,...,X,, € U(0,1) teljesen fiiggetlenek. Adja meg a Z = max{Xy, Xo,..., X,,} el-
oszlasfiiggvényét!
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91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

Legyen X € N (—4,2)ésY € N (3,1) fiiggetlen. Fejezze ki @ segitségével a P (2X < Y) valdsziniiséget!

Az X 63 Y egyiittes sfirliségfiiggvénye fx vy (u,v) = %, ha 0 <u <1650 < v < u? Adja meg a

perem-siirtiségfiggvényeket! Fiiggetlen-e X és Y7

Egy jatékos a kovetkezd két lottdszelvénnyel jatszik: 1, 13, 31, 49, 80 illetve 2, 13, 43, 49, 81.
Jelolje X azt, hogy hény nyertes szelvénye van, Y pedig a nyeretlen szelvények szamat. Szamolja
kiR (X —1,Y 4 1)-t!

Legyenek X, Y € N (0,1) fiiggetlenek és Z = sign (X) - Y. Szdmolja ki Z eloszldsfiiggvényét!

Legyenek X, Y € N (0,1) fuggetlenek, U = 3X +2Y és V =2X — Y. Adja meg az E (U | V) feltételes
valészintiséget!

Egy felhasznélénak két szerveren is van e-mail cime. Az egyikre naponta X, a masikra Y tizenet érkezik
egymastdl fiiggetleniil, ahol X € Po(3) és Y € Po(6). Mekkora a valdszintlisége annak, hogy egy nap
legfeljebb két tlizenet érkezik Osszesen?

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

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

Legyen az X, Y egyiittes stirliségfiiggvénye fx vy (z,y) = % (z+y+azy),had <z <1lé0<y<l.
(Kiilonben fxy (z,y) =0.) Adja meg az E (Y | X) regressziét.

Legyen X a [0,1] intervallumon egyenletes eloszlasu valészinfiségi véltozd, YV = sin(2nX) és Z =
cos (21 X)) . Szamolja ki az (Y, Z)" pér kovarianciamétrixat!

Két azonos képességii atléta versenyt fut. Mindkettejiik eredményét m = 10,1 és o = 0, 1 paraméter(i
normalis eloszldssal jellemezhetjiik masodpercekben. Mennyi a valészintiisége, hogy az egyik versenyzo
legalabb 0, 2 masodperccel legy6zi a masikat?

Legyen X a [0, 1] intervallumon egyenletes eloszlast valészintiségi valtozd, melyet kettes szamrendszerben
irunk fel: X =0, X;X5..., ahol X; és X5 a diadikus tort els6 és masodik szamjegye. Fliggetlen-e X3
és X2 ?

Legyenek X, Y € N (0, 1) fiiggetlenek és Z = 3X + Y + 1. Szdmolja ki az E (Z | X) regressziét!

Tiz kockdval dobunk. X a hatosok, ¥ a hdrommal oszthaték szamat jeloli. Adja meg az E (Y | X)
regressziot!

Tekintsiik a 90/5 lottéhizast! Jelolje X a 45-nél kisebb, Y pedig a hdrommal oszthat6 szdmok szdmat
a kihtuzottak kozott! Szdmolja ki P (X =1,V = 1)-t!

Legyenek X,Y € E (1) fiiggetlenek, Z = Y?tgX — % Szamolja ki az E (Z | X) regressziot!

Legyenek X, Y € N (0,1) figgetlenek és T'= min {X, Y} és W = max {X,Y}. Szdmolja ki a T és W
egylttes stirtiségfiiggvényét!
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108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

Bizonyitsa be, hogy tetszéleges A, B eseményre [P (AB) — P (A)P (B)| < 1 teljesiil!

Két tizemet kozos raktarbol latnak el nyersanyaggal. Az elsd tizem havonta X € N (150, 10), a mdsik
tizem pedig az els6tdl fiiggetleniil Y € N (210, 15) mennyiségii nyersanyagot haszndl fel. Mennyi legyen
a nyersanyag a hénap elején a raktdrban, hogy az a hénap végéig 99%-os biztonsdggal fedezze a két
tizem sziitkségletét?(P (2,34) = 0,99).

Az X és Y valészintiségi valtozok egytittes stirtiségfiiggvénye:

0,25 (1+ay (22 —y?)), |zl <Lyl <1
0, egyébként

fxy (x,y) = {
Szamolja ki a vetiileti stirtiségfiiggvényeket! Fliggetlen-e X és Y7

Legyenek X,Y € U (0,1) fiiggetlenek, Z; = XY és Zo = X +Y. Adja meg a Z = (Zl,Zg)T vektor
kovarianciamatrixat és varhaté érték-vektorat!

Egy pok altal rakott peték szdma X € Po (). Az egyes peték egyméstol fiiggetlentil p valészintiséggel
pusztulnak el. Jelolje Y a kifejlédott peték szamat. Adja meg Y eloszlasat!

2 LJha0<z<y<l1

0 eayébként . Szamolja ki a pe-

Az XY pér egyiittes stlirliségfiiggvénye f(x,y) = {

remsuriségfiiggvényeket! Fiiggetlen-e X és Y7

Két kockédval dobunk. X a hatosok szdma, Y pedig a dobott értékek minimuma. Szdmolja ki R (X,Y)-
t!

Az X,Y péar egyiittes slirliségfiiggvénye

Fla,y) = 0,8(x2+xy—|—2y2), hal<z<1l,0<y<1
Y= 0 egyébként

Szamolja ki a Z = 2X + Y silirliségfliggvényét és varhatd értékét!
Legyenek X, Y € U (0, 1) fiiggetlenek. Szdmolja ki P (X2 +Y2<1<2X + Y)-t!
Az XY egyiittes stirliségfiiggvénye

[ 6y%, halyl<l,0<z<1,
fz,y) _{ 0  egyébként

Mennyi a valdszinlisége annak, hogy az (X,Y) pdr az A(0,0), B (%,0) ,C (%, —%) csucspontok 4ltal
meghatarozott haromszog belsejébe esik?

Két kockdval dobunk. X az egyesek szama, Y a dobott dsszeg. Szdmolja ki cov(X,Y)-t!

Az XY egyiittes siirtiségfiiggvénye

Fa.y) = 0,8 (x* +ay+2y*), hat<z<1,0<y<]1
LY =10 cgyébként

Szamolja ki a Z = % varhaté értékét!
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120.

121.

122.

123.

Egy dobozban 1 piros és 3 fehér golyé van. Visszatevéssel hizunk 50-szer. X jelentse a kihtuzott
pirosak szamat az els6 30, Y pedig az utolsé 30 huzéds sordn. Hatarozza meg az X és Y korrelacids
egyiitthatdjat!

Az X valészinliségi véltozd az 1, 2, 3 értékeket rendre 0.2, 0.3, 0.5 valésziniiséggel veszi fel, a téle
fliggetlen Y pedig a 0, 2, 3 értékeket 0.25, 0.5, 0.25 valészinliséggel veszi fel. Hatdrozza meg X - Y
szorasnégyzetét!.

A [0, 1] intervallumban jel6ljiink ki taldlomra hdrom pontot. Hatdrozza meg a kozéppont abcisszdjanak
eloszlasfiiggvényét!

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



A 4. feladatsor

: Markov- és Csebisev-egyenlétlenség, karakterisztikus fiiggvény,
valészinfiségi vdltozok sorozatainak konvergencidi, nagy szdmok torvényei, cen-
tralis hatdreloszlds-tételek (Moivre-Laplace-tétel).

IV.1 Egy part szimpatizdnsai p valésziniiséggel mennek el szavazni, amit nem is-
meriink. A kozvéleménykutatok p-t a megkérdezetteknek a partot valasztok
relativ gyakorisdgdval becsiili meg. Mekkora legyen a megkérdezettek n
szamu mintdja, ha azt akarjdk elérni, hogy a becslés a tényleges p értéktol
legfeljebb 0, 001-el térjen el 99, 9%-o0s megbizhatésaggal?

IV.2 Legaldbb hdany megfigyelés kell ahhoz, hogy egy 5-nél nem nagyobb szérésu
val6szintiségi valtozé értékeinek dtlaga 95%-os valészinfiséggel a varhato
érték 0,01 sugari kornyezetébe essen?

IV.3 Egy szerencsejitékos megfigyeli, hogy dtlagosan 63 kisérlet utdn nyer.
legaldbb hanyszor kell kisérleteznie, hogy 0,99 valdésziniiséggel nyerjen legaldbb
egyszer?

IV.4 Egy mérés elvégzéséhez egy pontatlan eszkoziink van, ahol a mérés hibdja
normalis eloszldsi. A mérést n-szer végezziik el, majd a mérési ered-
ményeket atlagoljuk. Mekkora legyen a mérések szama, hogy legfeljebb
10~% valészinfiséggel térjen el az dtlag a mérendé értéktél 0, 1-el?

IV.5 99%-o0s valészinfiséggel szeretnénk garantdlni, hogy 1000 pénzfeldobasbol
legaldbb n-szer fejet kapjunk. Hogyan védlasszuk meg n-et, ha a fejdobds
valésziniisége p?

IV.6 Adottak az X1, Xo, -+, X102 € U (0,1) teljesen fiiggetlen véletlen szamok.
Ezek segitségével generdljunk N (5,2) normalis eloszldsd véletlen szamot!

IV.7 Jelolje az X valdsziniiségi valtozé karakterisztikus fiiggvényét f(t). Fe-
jezzik ki az Y = —X val6szinfiségi vdltoz6 karakterisztikus fiiggvényét
f(#)-vell

IV.8 Jelolje az X és Y fiiggetlen, azonos eloszlasu valdsziniiségi véltozok kozos
karakterisztikus fiiggvényét f(t). Fejezziik ki az X —Y és £ '2"Y val6sziniiségi
valtozok karakterisztikus fiiggvényeit f()-vell

n
IV.9 Legyenek X1, Xs,...,X,, € N(0,1) teljesen fiiggetlenek, és Y = > X2
i=1
Adjuk meg Y karakterisztikusfiiggvényét!
IV.10 Adja meg a Po()) diszkrét eloszlds karakterisztikus fiiggvényét! Ezt fel-
haszndlva szamolja ki a negyedik momentumot!

IV.11 Egy alkatrészgydrban microcheap-ek mindségét automatdval ellenorzik.
1000 termék megvizsgaldsa utdn azt taldltdk, hogy 12 volt selejtes. Mekkora
valoszintiséggel dllithatjék azt, hogy a tobbmilliés készletben a selejtardny
nem éri el az 1%-ot?



IV.12 Legyenek X1, Xo, ..., X,, € N (0,1) teljesen fiiggetlenek! Adja meg az Y =

% > X karakterisztikus fiiggvényét!

i=1

IV.13 Szkennellel kartonbdl digitdlis képet dllitanak eld, amelyet diszken térol-
nak. A konvertdlds akkor selejtes, ha a digitdlis képen vizualizdlasakor
valamelyik adat nem olvashaté. A digitalizaldsi munka megrendeléjének
az az elbirdsa, hogy a tobbmilliés allomanyban a selejtes konvertdldsok
ardnya ne érje el az 1%-ot legaldbb 95%-o0s biztonsdggal. Milyen n-t6l
all fenn a P (r,, < 0,02) > 0,95 reldcio, ahol r, jeloli a selejtardnyt az n
elem{i mintdban?(® (1,63) = 0,95).

1V.14 Egy focicsapat idegenbe megy jétszani. A vendégldté klub 500 jegyet
kiildstt a csapat szurkoléinak. A klub sejtése szerint a jegyek 60%-ka utan
lesz érdeklédés. Héany 50 fos buszt rendeljenek, ha biztositani akarjdk,
hogy a jegyet vasarlok 90%-os valdszinfiséggel felférjenek a buszokra?

IV.15 Legyenek X1, Xo, ..., X, ... € N (0,1) teljesen fiiggetlenek. Tekintsiik az

2 X12+X§ 1n 2 PR T 2
Y1 = X7, Y, = 2572, Y, = o 0 X7 .. valszintiségi valtozé soroza-
i=1

tot! Hovd konvergal {Y,,} l—valésth_ﬁséggel?

IV.16 Egy nem szabdlyos kockdn a hatos dobdsdnak ismeretlen p valdszintiségét
keressiik. Hény dobast kell elvégezniink a kockdval ahhoz, hogy a hatos
dobds relativ gyakorisdga p-t 0,05-nél kisebb eltéréssel kozelitse legaldbb
0,9 valészinfiséggel?

IV.17 Egy palyaudvaron az tujsdgdrus X lapot ad el 6ranként, ahol X € Po (64).
A Csebisev-egyenldtlenség segitségével becsiilje meg alulrél a P (48 < X < 80)
valésziniiséget!

IV.18 Legyenek X; € N (i, (%)Z) teljesen fiiggetlenek, és Y = % > X;. Szamolja
i=1
ki Y karakterisztikus fliggvényét!

IV.19 Egy tdrsadalomkutaté meg akarja becsiilni az alkoholistdk ardnyédt a munka-
nélkiiliek kozott. Hany megfigyelést végezzen ahhoz, hogy a megfigyelések-
bol adéd6 ardny a valédi ardnytol 90%-os valészintiséggel legfeljebb 2%-kal
térjen el?

IV.20 Ismételten dobunk egy szabdlyos kockdval. X, jeloli az n-edik dobds utdn
az addigi hatosok szdamét. Hova, és milyen konvergencia szerint konvergal
az % sorozat?

IV.21 Tekintsiik azt az X valdszin{iségi valtozot, aminek

[ 1—jz| ha |[z/<1
fx(x)_{O ha J|z|>1

a sfirliségfiiggvénye. Adja meg a ¢ (t) karakterisztikus fiiggvényeét!



IV.22 Egy termékhalmaz selejtardnydnak becsléséhez n = 100 elem{i mintét
vesznek. A minta selejtardnydval becslik a teljes halmaz ismeretlen p
selejtardnyédt. Mennyire valészinii az, hogy a becslés legfeljebb 1%-kal tér
el a tényleges p értéktol?

1V.23 Egy 32 lapos magyar kdrtyacsomagbdl kivesziink visszatevés nélkiil 4 lapot.
Jelolje X a kivett lapok kozotti dszok szdmat! Adja meg X karakteriszti-
kus fiiggvényét!

1V.24 Feldobunk n-szer egy kockdt. Jelslje X,, a dobott szémok minimumt!
. L, st
Bizonyitsa be, hogy X,, — 1!

IV.25 Feldobunk n-szer egy kockdt. Jelolje X,, az n-edik dobds eredményét és
n

legyen Z,, = ﬁ > X;. Igazolja, hogy lim P (Z, < 1) = %!
=1 n—00
IV.26 Legyenek X € N (0,1) és Y € E(1) fiiggetlenek, Z = 3X — 1 + 2Y.
Szamolja ki Z karakterisztikus fiiggvényét!

IV.27 Legyen X € N (0,1). Bizonyitsa be, hogy P (X2 > 5) <0,2!
IV.28 Legyen X € U (0,4) és Z = (X — 2)2 . Bizonyitsa be, hogy P (Z > 6) < %!

1IV.29 Egy szavazokorzetben dsszesen 20000 szavazdsra jogosult dllampolgér van.
Minden szavazé 0,40 valészintiséggel megy el szavazni, a tobbi vdlaszté
széndékatol fiiggetleniil. Mekkora annak a valészintisége, hogy a szavazds
érvényes lesz vagyis, hogy a szavazopolgarok legaldbb 40%-a részt fog venni
a szavazdson?

1V.30 Egy termékbemutaté szervezésekor n = 1000 meghivét kiildenek szét. A
tapasztalat szerint a meghivottak egyméstol fiiggetleniil p = 0, 1 valésziniiség-
gel fogadjik el a meghivdst és jelennek meg a rendezvényen. Mekkora
teremben kell a rendezvényt megtartani, ha azt akarjak, hogy a megje-
lentek mind le tudjanak iilni legaldbb 90%-os valésziniiséggel? (@ (1,3) =
0,9).

IV.31 Egy dobozban 4 cédula van, rajtuk a —1, 0, 2, 2 szdmok. 192-szor hizunk
visszatevéssel a dobozbdl. A centralis hatédreloszlas tétel alkalmazdsdval

hatdrozzuk meg annak valdsziniiségét, hogy a kihidzott szamok Osszege
legaldbb 90, de 180-n4l kisebb.



