Matematika A3 épitomérnokoknek 12. gyakorlat
Centralis hatareloszlas tétel

Legyenek X7, X, ... fliggetlen, azonos eloszlast val6szintiségi valtozdk, melyekre E(X;) = m, D(X;) =
s minden i = 1,2,... esetén! Legyen S,, = X7 + X2 + --- + X,,. Ekkor minden a € R konstansra

(S”_”'m<a) = 3(a).
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nagy n esetén jol kozelithetd N(0,1) standard normédlis eloszldssal. Azaz S, elc\)/s;lésa nagy n esetén
kozelitbleg N'(n-m, s2-n). Igy S,,-re vonatkoz6 valészinfiségi kérdéseket meg tudunk oldani a norméalis

eloszlasnél tanultak segitségével.

A centralis hatareloszlas tételnek egy nevezetes specidlis esete, amikor X; olyan valtozo, ami p
valdszintiséggel 1, 1 — p val6szintiséggel 0 (ezt hivjdk p paraméterii Bernoulli eloszldsnak). Ekkor
Sp ~ BIN(n, p), igy m = p, s = /p(1 — p). Ezt nevezik de Moivre—Laplace-tételnek.

Megjegyzés: A tétel mondanivaléja, hogy S, standardizéltjanak, azaz nek az eloszlasa

1. feladat Mennyi a valésziniisége, hogy 6000 kockadobas soran el6fordulé hatosok szama 970 és
1050 kozé fog esni?

2. feladat Egy gyar adott tipusi termékei egymastél fiiggetleniil elfogadhaté minéségtiek 0,95 valo-
szinliséggel. Becsiiljiilk meg annak valészintiségét, hogy a kovetkezd 150 termékbdl legfeljebb 10 nem
lesz elfogadhatd!

3. feladat Kétféle érménk van. Az egyik igazsigos, ami 50%-os eséllyel mutat fejet is és irdst is, a
masik viszont cinkelt, és 55%-o0s eséllyel mutat fejet. Megtalaljuk az egyik érménket, de nem tudjuk,
hogy igazsigos-e vagy sem. Ennek eldontésére az aldbbi tesztet hajtjuk végre: feldobjuk az érmét
1000-szer, majd ha legaldbb 525 fejet mutat, akkor azt mondjuk, hogy ez a cinkelt érme. Ellenkezd
esetben igazsagosnak nyilvanitjuk az érmét.

(a) Mennyi a valdsziniisége, hogy a tesztiink téved, feltéve, hogy igazsdgos volt az érme?

(b) Mennyi a valdsziniiség, ha hamis?

4. feladat Hatarozzuk meg azt a legkisebb k egész szamot, amelyre igaz, hogy annak a valdszintisége,
hogy 400 érmedobas soran a fejek szama 195 és k kozé esik, az legalabb 0,5.

5. feladat Hanyszor kell érmével dobnunk ahhoz, hogy 0,95-nél nagyobb val6szintiséggel a fej ered-
mények szama a dobasok szaméanak 47%-a és 53%-a kozé essen?

6. feladat Mennyi a valészintisége annak, hogy 50 db fiiggetlen azonos eloszlast valészintiségi valtozo
Osszege a [0, 30] intervallumba esik, ha egy ilyen valdsziniiségi valtozé eloszlasa a [0, 1] intervallumon

(a) egyenletes,

(b) f(x) = 2z slirliségfiggvény szerint alakul?

7. feladat Becsiiljiik meg annak valdsziniiségét, hogy 10 000 kockadobéas Gsszege 34 800 és 35 200
kozé esik!

8. feladat Egy kockat folyamatosan feldobunk addig, amig a dobasok Osszege meg nem haladja a
300-at. Becsiiljitk meg annak a valdszintiségét, hogy legalabb 80 dobdsra van ehhez sziikségiink!

9. feladat Adott 100 égd, melyek élettartama egymaéastol fliggetlen exponencidlis eloszlast valészini-
ségi valtozo, 5 ora varhato értékkel.
(a) Tegyiik fel, hogy az égéket egymds utdn hasznaljuk, azonnal kicserélve azokat, amint kiégnek!

Becsiiljiikk meg annak valdsziniiségét, hogy 525 6ra utdn még van miikodé égénk!

(b) Tegyiik fel, hogy az égék kicserélésének ideje egyenletes eloszlast kovet 0 és 0,5 6ra kozott,
tovabba az egyszeriibb szamitas érdekében tegyiik fel, hogy az utolso kiégett égét is "kicseréljik"!
Mennyi a valészinlisége, hogy igy még 550 éra mulva is lesz miikodo égénk?



10. feladat Egy raktarban 101 ldda van, melyek silyai egymastdl fiiggetleniil 20 és 40 kg kozti
egyenletes eloszlas szerint alakulnak. Egy 3t teherbirdst teherauté érkezik, melyre elkezdik felpakolni
a ladakat. Becstljiik meg annak a valésziniiségét, hogy mind a 101 lada felrakhaté a teherautoral

11. feladat Egy bizonyos népesség teststulyanak atlaga 70 kg, szérasa 10 kg. Egy hajo teherbirasa
7250 kg. Mennyi a valdsziniisége jo kozelitéssel, hogy 100 emberrel biztonsdgosan el tud indulni a
hajo?

12. feladat Egy téglagydrban a téglik 6,3%-a selejtes. Ha a napi termelés mennyisége 2.000 db,
mennyi a kozelitd valoszintisége annak, hogy koztiik 135-nél kevesebb lesz a selejt?



