4. feladatsor
Nagy eltérések

. Legyen egy elagazé folyamat utddeloszlasanak generatorfiiggvénye . Fejezzik ki
G segitségével a kovetkezd események feltételes valoszintiségét!

(a) A folyamat kihal, feltéve, hogy az elsé generacié létszama k.

(b) A folyamat nem hal ki, feltéve, hogy az els6 generdcié nem halt ki.

. Az emberek 1Q-ja normalis eloszlast kovet 100 varhatd értékkel és 15 szérassal.
Mennyi a valdszintisége, hogy egy véletentil valasztott ember 1Q-ja 120-nal nagyobb?

. Mennyi a val6szintisége annak, hogy 50 darab fliggetlen és azonos eloszlasu valdszintiségi
véltozé Osszege a [0, 30] intervallumba esik, ha egy ilyen véltozé eloszldsa a [0, 1]
intervallumon egyenletes?

. Egy szabdlyos dobdkockat feldobunk 30000-szer. Jelolje S a hatosok szamat. Olyan
x értékre szeretnénk becslést adni, amelyet S 95% eséllyel nem 1ép at.

(a) CHT alapjan adjunk becslést x-re.

(b) Berry-Esseen-tétel alapjan korldtozzuk a CHT hibajat, majd ez alapjan adjunk
x-re also és felso becslést.

(c¢) Hoeffding-korlat alapjan adjunk felsé becslést z-re.

. Egy stadionban a mérkézések sziinetében a nézok iiditot vesznek a bufében. Az
egy nézo altal vasarolt iidité mennyiségének varhato értéke 1 liter és szorasa 1 liter.
Mennyi iiditével késziiljon a biifé a vasarnapi meccsre, ha tudjak, hogy 40000 jegyet
adtak el, és azt szeretnék, hogy legfeljebb 2% eséllyel ne tudjanak kiszolgalni minden
szomjas néz6t? (Feltessziik, hogy akinek van jegye, az el is jon. A biifében egyféle
uditét lehet kapni.)

. Egy szabalyos pénzérmét feldobunk 1000-szer. Adjunk Cramér-tétel alapjan becslést
annak a val6sziniiségére, hogy legaldbb 600 fejet kapunk. (Segitség: a p paramétert

Bernoulli-eloszlds Cramér-féle ratafiiggvénye I(x) = xln (&;f E) +In (i%;), illet-

ve a p paraméterii optimista geometriai eloszlas Cramér-féle ratafiiggvénye I(z) =
x—1 1—p

ein (55 )+ (%))

. Domotor rulettezik a kaszinéban. Minden egyes korben 1000 forintot tesz ‘piros’-

ra. 200 jaték utan 15000 forint a vesztesége. Erdemes-e csaldsra gyanakodnia? (A

rulettkorongon Osszesen 37 mezo szerepel, melyek koziil 1 zold, 18 piros és 18 fekete.
Szabdlyos jaték esetén mindegyik egyforma eséllyel jon ki.)

. Egy varosban 40000 csalad él. Az egy csalad altal egy nap alatt termelt szemét
mennyisége semmiképpen nem tobb, mint 50 liter; a varhato értéke 20 liter, szérasa
10 liter.

(a) Mekkora napi kapacitasi szemétéget6 tizemet épitsen az énkormanyzat a haz-
tartasi szemétnek, ha azt szeretnék, hogy annak az esélye, hogy az tizem nem
tudja feldolgozni az egy nap alatt termelédott szemetet, legfeljebb 1% legyen?
Adjunk becslést a CHT alapjan.
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(b) Miért nem alkalmazhaté a CHT, ha az énkorményzat 1% helyett 10~%-0s biz-
tonsagot szeretne? Ebben az esetben adjunk becslést a Hoeffding-korlat segit-
ségével.

Az épil6 kelet-szibériai kdolajvezeték mintegy 700 olajkit termelését gytijti majd
Ossze és szallitja Kina felé. Az olajkutak napi termelése fiiggetlen; semelyiké nem ke-
vesebb, mint 490 hordé és nem haladja meg az 1380 hordét, és az atlagos termelésiik
egy nap osszesen 560000 hordé.

(a) Mekkora legyen az olajvezeték kapacitdsa, ha az lizemeltetd azt szeretné, hogy
a napi termelés legfeljebb 10710 eséllyel legyen nagyobb a kapacitdsnal?

(b) A kutakrdl részletesebb informaciét is kapunk, amibél kideriil, hogy 400 kit
termelése mindenképpen 490 hordé és 1040 hordd kozé esik, a tobbi 300 kut
termelése pedig mindenképpen 880 hordé és 1380 hordé kozé esik. Ez alapjan
adjunk jobb becslést a sziikséges kapacitésra.

(Megjegyzés: a kéolajvezeték valéban létezik (bar mostanra méar megépiilt), ESPO
pipeline néven érdemes rakeresni.)

Egy épiilé erémi zsinéraramot termel, teljesitménye 100 MW. Az arammal a koze-
li 120 lizem egy részét latjak el; az lizemek mindegyikének fogyasztasa legaldbb 1
MW, legfeljebb 2 MW, dtlagosan 1,5 MW (a fogyasztas 6ranként konstansnak te-
kinthetd). Szamitsuk ki, hogy legalabb hény tizemet kell az erémiire kétni, ha azt
szeretnénk, hogy az 6sszfogyasztasuk egy adott éraban legfeljebb 10~7 eséllyel legyen
kevesebb, mint az er6mi teljesitménye. (A hidnyz6 dramot az er6miivek megkapjdk
més forrdsbol, ezzel most nem kell foglalkoznunk.)

Egy zajos adatatviteli csatornan minden egyes atvitt bit a tobbitol fiiggetlentil 1_(!)0

valoszintiséggel sériil. Ezért egy olyan, 1000 bitbol allé sorozatot kiildiink at a
csatornan, amibol még 100 bit sériilése esetén is rekonstrualhato az eredeti lizenet.

(a) Moricka a centralis hatdreloszlas tétellel prébalja megbecsiilni, hogy milyen
valészintiséggel lesz mégis gond - vagyis milyen valésziniiséggel sériil 100-nél
tobb bit. Legfeljebb mekkora lehet Méricka kozelitésének hibaja a Berry-
Essen tétel szerint? (A Berry-Essen tételben szereplé C konstans egy 2011-es
eredmény szerint valaszthaté C=0.4748-nak.)

(b) Becsiiljitk meg valamelyik nagy eltérés tétel segitségével, hogy milyen valészintiséggel

sériil 100-nal tobb bit. (Segitség: A p paraméterii Bernoulli eloszlas Cramér
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féle ratafiiggvénye I(x) = x1n p(l—px) —In{=2)

Egy kiszolgaloszerverhez adatcsomagok érkeznek Poisson-folyamat szerint, méasod-
percenként atlagosan 1 csomag. Becsiiljiik meg annak a valdszintiségét, hogy egy
ora alatt legaldbb 4000 csomag érkezik...

(a) CHT alapjan;

(b) CHT és Berry—Esseen-tétel alapjan;

()

(d) Cramér-tétel alapjan. (Az Exp(A) eloszlas Cramér-féle ratafiiggvénye I(z) =

Az —1—1In(Ax).)

Hoeftding-korlat alapjén;



