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Villamosmérnok A4

7. gyakorlat (2012. 10. 29-30.)
Normalis eloszlas és tulajdonsagai

Azt mondjuk, hogy egy X valdsziniiségi valtozo standard normalis eloszlast kovet, ha = € R esetén
O(z) =P(X <x) = L / exp (—2%/2) dz
V2m ’

Szimmetria: ®(z) + ®(—x) = 1 (az eloszlasfiigggvény értékeit tipikusan tablazatbol nyerjiik ki). X stird-

ségfiiggvénye tehat: , ,
x
o(z) = Eexp <—2> (x € R).

X varhato értéke 0, szorasa pedig 1. Az Y := 0 X + p valoszintségi valtozo6 (u, o) paraméterd normalis
eloszlast kovet, EY = p, illetve SD(X) = o, ahol p € R, 0 > 0. Hasonloan, a Z := exp(cX + p)
valoszintiségi valtozo (u, o) paraméteri log-normalis eloszlast kivet, EZ = exp(u+ 02 /2) és SD(Z) =

Vexp(a?) — Lexp(pu + 02/2).

. Legyen X standard normalis eloszlasi. Széamoljuk ki a kovetkezs mennyiségeket: P(X < 2.5), P(—2 < X),

P(—1< X <52), P(~1.5 < X <1.9| X > 0)!

. Legyen X (u,0) paramétert normaélis eloszlasu. Hatarozzuk meg P (u — 30 < X < pu+ 20) értékét!

. Legyen X normalis eloszlasu 1.2 varhaté értékkel és 2 szorassal. Szamoljuk ki a kdvetkezd mennyiségeket:

P(X < 1.5), P(—10 < X), P(=5 < X < 8), P(-4.2 < X < 1.1| X < 0)!

. Legyen X normalis eloszlasi 4 varhato6 értékkel és 10 szorassal. Milyen a > 0-ra lesz:

P(d—a< X <4+a)=08?

. Egy X val6szintiségi valtoz6 varhato értéke 0, szorasa pedig 1. Melyik esetben val6szinibb, hogy X > %;

akkor, ha X eloszlasa normalis, vagy akkor, ha egyenletes?

. A csokigyarban azt figyelték meg, hogy 1000 tejcsokibol koriilbelil 10 csoki tomege tér el az el6irttol

legalabb 1 g-mal. Normalist eloszlast feltételezve mekkora a csokik tomegének szorasa?

. Magyarorszagon a férfiak testmagassaga atlagosan 178 cm, 9 cm széréassal.

(a) Mennyi annak a valoszintisége, hogy egy véletlenszertien kivalasztott férfi testmagassaga 169 és 187
cm kozé esik? Mekkora a valészintsége annak, hogy egy ilyen ember magasabb mint 180 cm?

(b) Mennyi annak a valészintisége, hogy egy férfi magasabb 2 méternél?
¢ ekkora testmagassag alatt van a férfia 0-a! ekkora testmagassag telett van a férfia 0-a!
Mekk gassag al ferfiak 90%-a? Mekk gassag fel férfiak 80%-a?

. Decemberi napokban Budapesten a minimélis h6mérséklet legvaloszintibb értéke 0 °C. A szélsGséges id6-

jaras nagyon valdszinttlen: a napok 5%-ban nem mériink +8 °C-nél kevesebbet vagy, hogy épp —8 °C-nal
kevesebbet meriink. Milyen valoszintiségi véiltozdval modellezné a minimum hémérsékletet? Mi ennek a
varhato értéke, szorasa? Mi annak a valdszintsége, hogy nem mériink 2 °C-néal kevesebbet egy decemberi
napon?

. Szegeden a maximum hémérséklet junius honapban (is) elég stabilis, sokéves statisztikai adatok alapjén erre

a hoénapra esé tipikus maximum hémeérséklet 35 °C, 4 °C szérassal. Mi annak a valdsziniisége, hogy egy nap
42°C-ot is eléri a hémérs higanyszala? Atlagosan hany napot kell varnunk ahhoz, hogy el tudjunk menni
strandra, ha a jo id6t 40 °C-tol szamitjuk? A legutobbi junius 31-én jartunk tizedjére strandon (mindig
mentiink ha jo volt az id6). Mennyi annak a valoszintisége, hogy ezt 31 nap alatt tudtuk abszolvalni?

Atlagosan 1000 felnstt emberbdl 550 né, 450 pedig férfi. A férfiak testsulyanak a szorasa 10 kg és tudjuk,
hogy férfiak fele 80 kg-nal konnyebb, mig a n6knél ugyanezen adatok 15 kg, illetve 60 kg. Normalis eloszlast
feltételezve, mennyi annak a valdszintisége, hogy egy véletleniil valasztott férfi testsilya 70 és 90 kg kozott
van? Mi az esélye, hogy egy né 45 kg-nal kénnyebb? Mi annak a valdszintsége, hogy egy ember teststlya
50 és 100 kg kozott van. Szamitsuk ki a felnSttek atlag testsulyat!

Megfigyelték, hogy egy napszakban egy metrokocsiban az atlagos utaslétszam 80 £6. Azt is tudjuk, hogy
a kocsik 80%-aban kevesebb mint 100 £6 utazik. Feltételezziik, hogy az utaslétszam (kozelitSleg) normaélis
eloszlast kovet, mekkora a valdsziniisége, hogy az utaslétszam egy kocsiban: 50 f6nél kevesebb? 85 és 110
{6 kozott lesz?

Az emberek kiilonb6z6 életkorban kiilonbozs sebességgel bicajoznak: a fiatalabbak gyorsabban, a tapasz-
taltabbak kimértebben tekernek. Tegyiik fel, hogy a 15 és 30 év kozotti fiatal atlag 20 km/h-val, 30 és
60 év kozotti kozépkora atlag 15 km/h-val, mig 60 év felett egyenld eséllyel bicajozik valaki 10 km /h-nal
kisebb illetve nagyobb sebességgel. Mindhérom esetben minden tizedik bringéis sebessége tér el az atlagtol
legalabb 1 km /h-val. Magyarorszagon a bicajozé emberek 50%-a fiatal és 10%-a id&sebb mint 60 év. Mi
annak a valoszintsége, hogy egy fiatal legalabb 30 km/h-val teker? Mi az esélye, hogy egy kozépkori
kevesebb, mint 10 km/h-val hajt és mi a valoszintsége, hogy egy idds 5 km/h-val gyorsabban halad? Mi
annak a valoszintisége, hogy egy bicajozo sebessége legaldbb 15 km/h? Adjuk meg a bicajozok sebességének
eloszlasfiiggvényét és stirtségfiiggvényét! Szamitsuk ki a bicajosok atlagsebességét!
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Egy csokiautomata kis finom csokimazsolakat gyart és csomagol. A csokimazsoldk csinos csomagolasa elég
érzékény, ezért a gép csak akkor tudja biztonsidgosan becsomagolni a csokimazsolat, ha annak tomege 4
és 6 g kozé esik. A csokimazsolak tomege normalis eloszlast kovet: a legnagyobb valészintséggel 5 g-os
csokimazsolak késziilnek. Tovabba a csokimazsolak 80%-anak a tomege a normalistol valo eltérése nem
haladja meg az 1 g-ot. Mi annak a valészintisége, hogy egy csokimazsola tomege 4 és 6 g kozé esik?
Atlagosan hany csokimazsolat kell a gépnek legyartani, hogy 400-at biztonsagosan csomagalni tudjon?

Egy pékségben minden nap 100 db kenyeret szeretnének legyartani. Ehhez atlagosan 100 kg alapanyagot
hasznélnak fel. A pékek pontos emberek, azonban éjjel ébrednek és hajnalban dolgoznak igy elég almo-
sak ezért atlagosan minden 7-edik kenyér tomege az atlagostol legaldbb 10 dkg-mal eltér. Az elkésziilt
kenyereknek mi az atlagos tomege és mekkora a szorasuk?

Sok intelligencia teszt normalis eloszlast kévet, 100 pont varhaté értékkel és 15 pont szérdssal. Ha ezeknek
a teszteknek és értékelésiiknek hihetiink, akkor az emberiség hany szazalékanak van 95 és 110 pont kozott
az 1Q-ja? A 100 pont koriili mekkora intervallumban van az emberiség 50%-anak az 1Q-ja? Egy 2500 {6s
telepiilésen varhatéan hany embernek lesz 125 pont folott az 1Q-ja?

Az 1Q teszteknek még mindig hisziink és tegyiik fel, hogy az eredmény 100 pont varhatd értéki és 15
szorasu normalis eloszlast kovet. A teszteket megirt és kiértékelt alanyokat altalaban 3 csoportba szoktak
sorolni: alacsony-, atlagos-, illetve magas intelligenciahanyadostuak. A résztvevéknek rendre 20, 65 illetve
15%-a kertilt a megfelel§ csoportokba. Hol huztak meg a hatarokat, azaz melyek azok a pontszamok melyek
megkiilonboztetik az egyes csoportokat?

Tegyiik fel, hogy egy nagy villamosmérnok évfolyam ZH eredményei normalis eloszlast kovetnek, 62 pont
atlaggal és 12 szorassal.

(a) Mi annak a valoszintisége, hogy egy hallgaté 85 pontnél tobbet szerez?

(b) Azon hallgaté, melynek eredménye a dolgozatok legrosszabb 25%-aban van automatikusan megbukott.
Legalabb hany pontot kellett szerezniink, hogy ha atmentiink a ZH-n? Egy véletlenill valasztott
hallgat6é mekkora eséllyel szerzett a minimum pontszamtoél legalabb 10 ponttal tébbet?

(c) Azon hallgatoknak, akik elérték a 70 pontot hany szazaléka érte el a 80 pontot is?

Kora reggel a mindig témott négyeshatos megallojaban 2 villamosmérndk hallgaté varakozik: Péter és
Miklos. Mindketten ugyanoda, A4 gyakorlatra szeretnének eljutni. A villamosok egymés utan érkeznek
atlagosan 80 ember {il rajtuk és tipikusan 2 perc telik el két villamos érkezése kozott. A villamossal nagyon
sok ember is utazhat, azonban minden tizedik villamoson utazik csak t6bb mint 100 ember. A hallgatok
szeretnének kényelmesen utazni, ezért csak akkor szallnak fel, ha legfeljebb 60 ember il a villamoson.

(a) Ha egyszerre szallnak fel, hanyadik villamossal tudnak elmenni? Atlagosan hany perc alatt érnek be
az egyetemre? (tegylik fel, hogy az utazas fix 15 perc hosszuséagu)

(b) Néha, az els6 olyan villamoson, amire fel tudnanak szallni, megtippelik koriilbeliil hanyan lehetnek.
Egészen pontosan: Miklés azt allitja, hogy nem lesz t&bb mint 40 ember rajta, Péter pedig azt, hogy
t6bb mint 50 ember lesz rajta. Mi a valdszintibb, ki fog el6bb elutazni?

Magyar autopalyakon a sebességkorlatozas: 130 km/h. Az elszaporodott balesetek miatt a sebességtullépés
fokozottan biintetett: a fizetendd biintetés ezer forintban tullépett kilometeréranként linearisan névekszik
(azaz 10 km/h tallépés esetén 10 ezer forintot kell fizetni). Ezért a szabalysértések szama jelentGsen
megcsappant, azonban igy is azt tapasztaljak, hogy havi atlag 12 autés tullépi a sebességhatart. Tegyiik
fel, hogy az autdsok sebessége atlag 120 km/h, 15 km /h szorassal.

(a) Mi a valoszintsége, hogy egy véletleniil valasztott autds tullépi a sebességhatért?
(b) 7 véletleniil valasztott autosbol mi a valoszintisége, hogy pontosan ketten lépik tul a sebességhatért?
(c)

(d) Atlag mennyi bevételt kényvelhet el honap végén a rendérség?

100 autostol atlag mennyi biintetést szednek be?

Vilaszoljuk meg az elGbbi feladat kérdéseit akkor is, ha a fizetendd biintetés kvadratikusan né kilométer-
orankeént? (azaz 10 km/h tullépés 100 ezer forint birsdgot von maga utan)

Nemcsak az autopalyakon de a kozutakon is nagyon sok a sebességtullépés. A renddrok altalaban egy
hidrol fényképezik le a gyanus autokat, melyek sebessége normalis eloszlasu 84 km/h varhato értékkel, 5
ki /h szorassal. Ha a sebességhatar 90 km /h; 200 auto6sbol varhatéan hany fogja tullépni a sebességhatéart?
Egy atlagos nap a rendérok 40 autost fogtak meg. Hany autost kellett ehhez lefényképezniiik?

Felhajtunk az autopélyéara, az elébbi feladatok alapjan tudjuk, hogy a sebességkorlatozas 130 km/h. A
kezdGsebességiink 100 km/h, majd réalépiink a gazra, azaz valasztunk egy véletlen gyorsulast 200 km/h?
vérhat6 értékkel és 30 km/h? szérassal. Feltéve, hogy gyorsuldsunk nem haladta meg az 210 km/h%-et,
mekkora valészintiséggel vagyunk még hataron beliil 10 perc eltelével? Hany perc elteltével 1épjiink le a
gézrol ha azt szeretnénk, hogy akkor 95% biztonsaggal ne fényképezzenek le? (negativ gyorsuléds jelentse
azt, hogy valami hiba miatt félre kellett allnunk)
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Egy feleletvalasztos felvételi teszt 200 kérdést tartalmaz: minden kérdésnél 4 opcié van, melyekbdl pontosan
egy helyes. Azokat veszik fel, akik legalabb 50 kérdésre helyesen valaszolnak. Tegyiik fel, hogy Véletlen
Viktor véletlenil betévedt a felvételire és minden kérdésnél egyenls valoszinidséggel jelol meg egy valaszt.
Mi a valoszintisége, hogy felveszik?

To6zsdén a kovetkezs feltételeket (is) tehetjiik egy részvény aralakuldsara vonatkozdan: ha most kezdiink
el kereskedni egy adott részvénnyel, melynek ara sg, akkor ennek ¢ id§ mulva s; = rsp-ra valtozik az ara,
ahol r normalis eloszlast (rata), 0 varhatoértékkel és ¢ szorasnégyzettel. Elkezdiink kereskedni ezzel a
részvénnyel Sy = 10000 Ft kezd6tékével, hogyan valtozik id6ben a t6kénk, milyen modellt irna fel S;-re?
Mi az eloszlasa Si-nek? Segitség: tegyiik fel, hogy minden t/n hosszisdgu részintervallumban (n nagy) r/n
eloszldsu a rdta névekedése/csikkenése és az egyes részintervallumokban ez egymdstdl figgetleniil viltozik,
valamint kamatos kamattal szdmolunk, azaz:

St ~ So (1—}—%)11

Hogyan generalna le (u, o) paramétert normélis eloszlast kévetd véletlen valos szdmokat a RAND() (VEL())
fliggvénnyel?



