Val6sziniliségszamitas potzarthelyi

A zarthelyi idGtartama 90 perc. Szamologépet lehet hasznalni. A feladatokra minden esetben szamszerii megoldast varunk
(4 tizedesjegyig kerekitsiink). A megolddshoz a megoldds menetét részletesen le kell irni, és az egyes 1épéseknél jelezni, hogy
milyen tulajdonsdgok miatt tehetjitk azt meg. A zarthelyi els6 30 percében nem lehet a termet elhagyni.

1. A lakossidghban minden 4-edik ember refluxos, minden harmadik allergids, és minden tizedik informatikus. Adjunk O-
nal nagyobb alsé becslést annak a valdszinliségére, hogy egy véletlenszerlien valasztott ember egyik tulajdonsaggal sem
rendelkezik a hdrom koziil! Ha kideriilne, hogy a harom tulajdonsig egymastdl teljesen fiiggetlen, akkor mit mondhatnank
ugyanerrdl a valészinﬁségr(ﬁl?

(2pont) P(R) = ;,P(A) =%, P(I) =0,1.

(2pont) P(E) >7 ahol E=egyik sem.

(2pont) E=R+A+1

(3pont) P(R+ A+ 1) < P(R) + P(A) + P(I) = 3 (szubadditivités)
(lpont) P(E)=1—-P(R+ A+ 1)

(lpont) P(E) > 1— 4 = &2 = 0,316666

(4pont) P(E) = P(R-A- I) De Morgan azonossag

(3pont) fuggetlenbeg miatt: P(E) = P(R)P(A)P(I)

(1pont) P(R) =2, P(A)=2,P(I) =0,9.

(lpont) P(E) = &5 = o = 0,45

2. Az emberek 20%-a fertézott a lappangéd zombi virussal. Ha egy k fert6zottbol allo izolalt csoportot megfigyelnek, akkor az

elsd atvaltozés ideje orokifju tulajdonsdgi (folytonos), 3—,? ora varhaté értékkel. Egy tengerparti faluban 3 idegen ember

egy helyen taldl menedéket. Mi a valdsziniisége annak, hogy 20 ora alatt egyikik sem valtozik at?

(Ipont) A= 20 éra alatt egyik sem valtozik at; P(A) =
(2pont) Fy = 0 fert6z6tt a 3-bol; Fy =1 fertozott = 2 fertdzott; F3 = 3 fertdzott.
(Ipont) Fy, F1, Fy, F3 Teljes esemenyrendszer
(1pont) Teljes valoszintiség tétel értelmében:
(2pont) P(A) = P(A[Fy)P(Fo) + P(A|F1)P(F1) + P(A|F2)P(F2) + P(A|F3)P(F3)
(1pont) Az F; lehetosegek pontosan binomiélis eloszlastak, n =3 és p = 0,2.
3

(2pont) P(Fy) = (5) P(F) =3(3) (2)": P(F) =3(2)° () P(B) = (})
(Ipont) P(A|Fp) =
(4pont) Ha ¢ fertozott van, akkor X; € Exp(55) eloszlast az elsé atvaltozas ideje.
(2pont) P(A|F;) =1— P(X; < 20) = e 2030 = ¢~

_2 2 _a 2 _6 /123
(2pont) P(A) =1 (2)" +e733 (1) (§)" +e733(8)" (2) + 7% (3)
(1Ipont) P(A) =~ 0,73554018123

3. Kiilonbozé virusokat vizsgilnak egy laborban. Egy Z virus hosszédnak eloszlasat akarjdk megéllapitani. A hossz normalis
eloszl4st, 1000 nanométer varhatd értékkel. A mérések 10%-dban lattak 1100 nanométernél hosszabb egyedeket. Sikeresen
kifejlesztettek egy antitestet, ami a 200 nanométernél nagyobb virusokat elpusztitja, de az anndl kisebbekre hatastalan.
Hény szazalékat pusztitja el a viruspopulaciénak ez a fajta antitest?

(Ipont) Z € N(1000,0)

(2pont) P(Z > 1100) = 0,1

(1pont) P(Z < 1100) = 0,9 (hiszen folytonos eloszlas)

(3pont) 0,9 = P(Z — 1000 < 100) = P(Z=1000 < 190) — ¢(199)

(2pont) T blazatbol $(1,28) ~ 0,9

(2pont) 190 =128

(Ipont) o = 1(1)(2)[;0 ~ 78,125

(2pont) P(Z > 200) =?

(2pont) P(Z > 200) = P(Z < 1800) a szimmetria miatt (és folytonossag)
(2pont) P(Z < 1800) = P(%5138° < 7g135) = ©(10,24)

(2pont) P(Z > 200) = ®(10,24) > 0,9999

4. A kapitany megfigyelte, hogy a haldszhajéjan az egy nap alatt fogott halak Gsszsilydanak atlaga 150 kg, szérasa pedig 30.
Mutassuk meg, hogy annak a valdsziniisége, hogy a 250 kg-os haltartdly megtelik holnap kevesebb mint 10%.

(Markovos megoldéds abban az esetben, ha Csebisevrél egyaltaldn nincs sz6, akkor 5 pontot érhet, ha levezeti a % becslést,
és latja, hogy ez nem elég.)

(4pont) Csebisev egyenlétlenség: P(|X — EX|>t) < ”;X

(2pont) Ha X az egynapi halfogés osszstilya, akkor EX = 150, 02X = 900.
(3pont) P(X > 250) =7

(2pont) P(X > 250) = P(X — EX > 100)

(4pont) P(X — EX > 100) < P(|X — EX| > 100)

(3pont) P(|X — EX| > 100) < {33



(2pont) P(X > 250) < 0,09

. Ha Andrés egy 6 centi hosszt gyufaszélat eltor, a toréspont egyenletesen helyezkedhet el a bot kdzépsé harmadan. Bibor
fogadasra biztatja: minden gyufa eltérése utan Andrés fizet Bibornak a révidebbik darab hosszaval megegyez6 pénzt, és
Bibor fizet Andrasnak a hosszabbik darab hosszénak felének négyzetével megegyez6 pénzt. Mi lesz Andras nyereségének
varhaté értéke és szorasa egy gyufa eltorése esetén?

3pont) A rovidebbik darab hosszanak eloszldsa a szimmetria miatt X € U(2,3).
1pont) A sfirliségfiiggvény fx = 1 ahol x € (2,3)

2pont) A Bibor altal fizetett Osszeg (6 X)2
2pont) Andris nyeresége Y = (%) - X

2pont) B ((555)" = X) = [} (552)° - wda =

9 4ot Pdr=[or 2221 2 =
/. T+ Z-dx [fv—x—l—ﬁh—

1pont) 5
93—-2)—2(9—4)+ 8 = T =0,58333

teiner-formula: %Y = E(YQ) (EY)?

= Jy(9- 40+ )d;z::

f2 81 + 1622 +ﬁ—72x—2x +91:2dx—

UJH

1pont)

Dj

2pont)

1pont)

3
[81.1‘ + 413@ + £ 0 — 3622 — 5334} =
lpont) = 81(3 —2) + 4(27—8) + 24?;g 32 —36(9 —4) — $(81 —16) =
lpont) =81 + T2 + 211 — 180 — & =0,9708333
pont) o2y =0, 0708333 — 0, 340277 0,630555
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. IMSC* Addig dobunk szabélyos kockéaval, amig a dobott értékek kozott megjelenik az 1,2, 3 részsorozat (ebben a sorrend-
ben, de nem feltétlentil egymds utdn). Mennyi lesz a dobdsok szdménak varhaté értéke?

(6pont) A kisérlet ekvivalens médon gy is fogalmazhaté, hogy dobok az els6 1-esig, folytatom az az utani elsé 2-esig, és
végiil az ez utdni elsé 3-asig.

(4pont) A harom valészinﬁségi véltozé (a harom diszjunkt dobdssorozat hosszara) geometriai eloszldst: X1, X2, X3 € G(§)
(3p0nt) (Xl —+ X2 + Xg)

(2pont) E(X;) =

(3p0nt) E(X1 +X2 +X3) E(X1)+E(X2)+E(X3) =
(2pont) =6+64+6 =18



