Matematika A3 épitomérnokoknek 11. gyakorlat
Normalis eloszlas

X valdszintiségi valtozé normalis eloszlast m, s? paraméterekkel (jel: X ~ N'(m, s?)), ha stirtiségfiige-
(m—w1}2
vénye f(z) = \/%lse_ 3.2 . Ekkor varhaté értéke E(X) = m, szérasnégyzete D?(X) = s2.

Standard normalis eloszlasrél akkor beszéliink, ha m = 0, s = 1. Ekkor a stirliség- és eloszlas-
fliggvénye:

1 2

] 1 [ e
w(m):me T, @(x):\/T?/e T dt.

Erre nincs elemi képlet, viszont értékei tablazatbdl kiolvashatdk pozitiv z-ekre. Negativ z esetén
a ®(—z) =1 — ®(x) azonossigot hasznilhatjuk.
Ha X ~ N (m,s?), akkor az 6 standardizaltja Z := £=™ ~ N(0,1).

1. feladat Legyen X ~ N(0,1)! Szdmitsuk ki az alabbi értékeket!
(a) P(-1< X <1)
(b) P(-2< X <2)
(c) P(—-1 < X <2,5)

Megoldasvazlat Azt hasznéljuk, hogy folytonos valdszinliségi valtozéra
Pla < X <b) = F(b) — F(a),

ahol F(z) az X eloszlasfiggvénye. Most X ~ N(0,1), igy az eloszlasfiiggvénye a fenti ®(z) fiiggvény,
aminek értékeit pozitiv x esetén a tablazatbdl tudjuk kiolvasni, negativ z esetén pedig a ®(—z) =
1 — ®(x) azonossdgot hasznéljuk.

(a) P(-1 < X < 1) =®(1) — &(—1) =20(1) — 1 ~ 20,8413 — 1 = 0, 6826
(b) P(—2 < X <2) = ®(2) — B(—2) = 26(2) — 1 ~ 20,9772 — 1 = 0,9544
(¢) P(—1 < X <2,5) = ®(2,5) — B(—1) = B(2,5) + (1) — 1 ~ 0,9938 + 0,8413 — 1 = 0,8351

2. feladat Legyen X ~ N(10,36)! Szamitsuk ki az aldbbi értékeket!
(a) P(X > 5)
(b) P(4 < X < 16)

Megoldasvazlat Az el6z6hoz hasonldéan szdmolhatd, de most elészor standardizalunk. Legyen Z :=

% az X standardizaltja. Ekkor Z ~ N(0,1), {gy az eloszlasfiiggvénye ®(z).

(a) P(X >5)=P (X0 >3 10) =P(Z7> -2)=1-9(-2) =2 (3) ~0,7967
(b) PA< X <16)=P(-1< Z <1)~0,6826

3. feladat Legyen X ~ N(5,02)! Mennyi lesz D(X), ha tudjuk, hogy P(X > 9) = 0,2?

Megoldasvazlat Legyen Z az X standardizaltja! Ekkor

]P’(X>9):IP><Z>;‘;):1—<I><§>.

Tehat ® (%) = 0,8, vagyis a tdblazatbdl (amit most "visszafelé" hasznalunk, azaz a tabldzat
belsejében keressitk meg a 0, 8-at és a tablazat szélérdl leolvassuk a hozzatartozé értéket): % ~ 0, 84.

Vagyis D(X) = 0 ~ 55; = 4, 76.



4. feladat A Miiegyetemen a hallgatok testmagassdgat centiméterben vizsgalva elmondhato, hogy
normalis eloszlast kovet, p = 180 varhaté értékkel és o = 13 szoérassal.

(a) A hallgaték hény szézaléka magasabb 2 méternél?

(b) A 2 méternél magasabb hallgatok mekkora része magasabb 2,1 méternél is?

Megoldasvazlat Legyen X egy véletlenil valasztott hallgaté magassdga centiméterben és Z a stan-
dardizaltja! Ekkor X ~ A(180,13%).

(a) P(X >200) =P (Z>2) =13 (2) ~1-0,9382 = 0,0618

—_p( 39
(b) P(X >210| X > 200) = piiZa) ~ 10,%1183) ~ 0,168

5. feladat Egy iizletben a narancsok sulya normalis eloszlasi 20 dkg varhaté értékkel és 4 dkg
szérassal.
(a) A narancsok mekkora része nehezebb, mint 10 dkg?

(b) Az 4tlagosnél nehezebb narancsok mekkora része nehezebb 24 dkg-nal is?

Megoldasvazlat Legyen X egy véletleniil valasztott narancs silya dekagrammban és Z a standar-
dizaltja! Ekkor X ~ N(20,42).

(a) P(X >10) =P (Z > —12) = ®(2,5) ~ 0,9938

(b) P(X > 24| X > 20) = pixag) &~ 2557 = 0,3174

Megjegyzés: A (b) feladatban a nevez6t ki tudjuk szamolni a szokdsos médon, a tédblazat segitsé-
gével. De ennél egyszeriibben is lehet, hiszen minden normalis eloszlasu valtozo "szimmetrikus', azaz
% valbsziniiséggel lesz nagyobb az atlaganal.

6. feladat Egy 0jsziilott teststlya normalis eloszlast 3500 g varhato értékkel és 500 g szdrassal.
(a) Mennyi a valoszintisége, hogy egy Gjsziilott teststlya meghaladja a 3200 g-ot?
(b) Mennyi a valdszin(isége, hogy egy tjsziilott testsilya meghaladja a 3200 g-ot, ha tudjuk, hogy
1500 g-nal biztosan nehezebb?

Megoldasvazlat Legyen a kiovetkezd ujsziilott testsilya X és Z a standardizaltja. Ekkor X ~
N (3500, 5002).

(a) P(X >3200) =P (Z>—-2) =0 (2) =0.7257

3
(b) P(X > 3200| X > 1500) = pixra00) = ‘fp((4)) ~ 0.7257

7. feladat Egy normaélis eloszlasti X valoszintiségi valtozé varhaté értéke 10, szorasa 4.
(a) Mennyi az a értéke, ha tudjuk, hogy P(X > a) =0,1?

(b) Mennyi az értéke az alabbi kifejezésnek: P(|X — 10| < 4)?

Megoldasvazlat Legyen Z az X valtozd standardizéltja!
(a) P(X >a)=P(Z>*5°) =1-2(*57)

Tehat @ (2512) = 0,9, vagyis a tdblazat alapjin 2519 ~ 1,28, amibél a ~ 15,12.

(b) P(|IX —10| <4)=P6< X <14)=P(-1< Z < 1)~0,6826



8. feladat Egy részvény éves hozama normalis eloszlast kovet 10% varhaté értékkel és 20% szordssal.
(a) Mennyi a valésziniisége, hogy a részvény ara egy év mulva kisebb lesz, mint most?
(b) Mennyi a valdsziniisége, hogy az éves hozam 20% felett lesz?

(¢) Mennyi a val6sziniisége, hogy a kovetkez6 10 év koziil pontosan négyszer lesz az éves hozam 20%
felett?

Megoldasvazlat Legyen X a részvény éves hozama és Z a standardizéltja! Ekkor X ~ N(10,20%).
(a) X <0)=P(Z<—3)=1-2(3)~0,3085
(b) P(X >20)=P(Z>3)=1-®(3)~0,3085

(c) Legyen Y a kovetkezd 10 év koziil azon évek szdma, amelyekben a hozam 20% felett van! Ekkor
Y ~ BIN(10; 0,3085). Igy a kérdezett valdszinfiség:

10
(4) -0,3085% - 0,6915°.

9. feladat Egy 1j adozasi torvényt ugy szerkesztenek meg, hogy az kedvezzen a "kbzéposztalybeli"
csalddoknak, vagyis azoknak, amelyeknek a jovedelme $20000 and $30000 kozott van. Ha a csalddok
jovedelme normalis eloszlast kovet $25000 varhaté értékkel és $100002 variancidval, akkor a csalddok
hany szazalékdnak kedvez a torvény?

Megoldasvazlat Legyen X egy csaldd jovedelme $1000-ban és Z a standardizdltja. Ekkor X ~
N(25,10%), fgy

1
P(20 < X < 30) =P(—0,5 < Z < 0,5) = 2& <2> —1~0,383.

10. feladat Az A3-at tanuld didkok végsé szdzalékpontos eredményei normalis eloszlastinak tekint-
het6k 65 varhaté értékkel és 15 széréassal.

(a) Mi a valdsziniisége, hogy egy véletlenszeriien vélasztott didk kozepest (3-ast) kap (azaz a pontja
60 és 70 pont kozé esik)?

(b) Az dtment didkok (azok, akik legaldbb 50 pontot értek el) hdny szézaléka kap kozepest?

Megoldésvazlat Legyen X egy véletlenszertien vélasztott didk szédzalékpontos eredménye! Ekkor
X ~ N(65,15%).

(a) P(60 < X < 70) =2® (%) — 1 ~0,2586

1) _
(b) P(60 < X < 70| X > 50) = Q‘I’éfl)) L ~0,31

11. feladat Dohanyosok nikotinszintje normaélis eloszlast valészintiségi valtozdval modellezheto, mely-
nek varhaté értéke 315, szorasnégyzete 17161.
a

Mi a valészintisége, hogy egy dohanyos nikotinszintje meghaladja a 450-et?

(a)
(b) Mi a valészintisége, hogy egy dohdnyos nikotinszintje 150 és 400 kozé esik?
(¢) Mi az a nikotinszint, amely f6l6ttivel a dohdnyosok 5%-a bir?

)

(d) Mi a valdsziniisége, hogy egy dohdnyos nikotinszintje 400-ndl magasabb, feltéve, hogy az az
atlagnal magasabb?



Megoldasvazlat Legyen X egy véletlenszertien valasztott dohdnyos nikotinszintje! Ekkor a feladat
alapjan X ~ N(315,1312). Igy

(a) P(X >450) =1—® (132) ~ 0,1515

(b) P(150 < X < 400) = @ (35) + @ (138) — 1 ~ 0,6384

(c) Kell a, amire P(X > a) = 0,05, azaz ® (“522) = 0,95, amibdl a ~ 531, 2.

1-o( )
(d) P(X >400| X > 315) = — 19 ~ 0,5156



