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7. Gyakorlat
Normalis eloszlas és a Centralis Hatareloszlds Tétel

Normalis eloszlas

Definicié (Normalis eloszlas) Az X ~ N(u,0?) valdsziniiségi vdltozé normdlis eloszldst kévet p € R
vdrhato értékkel és o > 0 szordssal, amennyiben o siriségfiiggvénye

fx(x)zl'j_'exp<—1'($_u)2>-

2 o2

Definicié (Standard normaélis eloszlast) Az X ~ N(0,1) eloszldst standard normdlis eloszldsnak ne-
vezziik. Ekkor a strdségfigguényét és eloszlasfiigguényét az alabbi modon jeldljik
1 2

o(z) = Vo e T és O(x) = [m p(s)ds.

Ekkor egqy hasznos azonossdg:

O(—z)=1—P(x).

Standardizalas

Allitas Amennyiben X ~ N (i, 0%) normdlis eloszldst kévet, akkor minden linedris transzformdltja normdlis
eloszldast kovet. Vagyis

X +b~N(u+b,0?) és aX ~N(a-p,a*-o?).
Kovetkezmény (Standardizalas) Legyen X ~ N(p,0?). Ekkor

X—p
g

~ N(0,1).

Centralis Hatareloszlas Tétel (CHT)

Tétel (Centralis Hatareloszlas Tétel) Legyenek X1, Xo, X3... fiiggetlen és azonos eloszldsi valdszi-
niségi valtozok p € R wvdrhaté értékkel és o > 0 szordssal. Ekkor minden x € R esetén amennyiben
Sn:X1+X2++Xn

) Sp—n-u B

Kovetkezmény A CHT két specidlis esete:

o Amennyiben X,, ~ Bin(n,p), akkor

lim P _Xn—np_ <z|=o(x).

Vagyis Bin(n,p) "jol kozelitheté" N (np,np(1 — p)) eloszldssal.

Ez igaz, mert X, eloszldsa megegyezik Zyv + Zy + --- + Z,, eloszldsdval, ahol Z;-k fiiggetlen azonos
eloszlastuak: P(Z; =1) =1 —-P(Z; =0) = p. Vagyis Z; ~ Ber(p).

o Amennyiben Y; ~ Poi(\), fiiggetlen azonos eloszldsiuak, akkor Sy, =Y1+Ya---+Y, ~ Poi(n)). Ekkor

. Sp — nA B
Jin P(%57 <) —90)

Vagyis Poi(n\) "ol kozelithetd" N (nX,n\) eloszldssal.
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Feladatok

1.

Az A4-et tanulé didkok végso szdzalékpontos eredményei normalis eloszlastinak tekinthet6k 65 varhatd
értékkel és 15 szérassal.

(a) Mennyi a valészintisége, hogy egy véletlenszerii didk kozepest kap (azaz, a pontja 60 és 70 pont
k6zé esik)?

(b) Az atment didkok (azok, akik legaldbb 50 pontot értek el) hany szdzaléka kap koézepest?

. Legyen A normalis eloszlast valdszintiiségi valtozd 2 varhaté értékekkel és 3 szérdssal. Mennyi a valo-

szintisége, hogy lesz az A - 2 + 2x + 1 egyenletnek valds gyoke?

. Egy BME-VIK évfolyamon 500 didk hallgat egy targyat. A vizsgadolgozat el6tt konzultaciét szervez-

nek. El6zetes felmérések szerint a hallgaték kiilon-kiilon, egymastél fiiggetlentl 0,25 valdsziniiséggel
jonnek el a konzultdciéra. Hany f8s terem kell ahhoz, hogy a konzultaciéra érkezd hallgaték 90%-os
biztonsaggal mind elférjenek a teremben?

. Egy gyar kétfajta érmét gyart: egy igazsdgosat, és egy hamisat ami 55% eséllyel mutat fejet. Van egy

ilyen érménk, de nem tudjuk igazsigos-e vagy pedig hamis. Ennek eldontésére a kovetkezo statisztikai
tesztet hajtjuk végre: feldobjuk az érmét 1000-szer, ha legalabb 525-sz6r fejet mutat, akkor hamisnak
nyilvanitjuk, ha 525-nél kevesebb fej lesz a dobéasok kozdtt, akkor az érmét igazsdgosnak tekintjiik.
Mennyi a val6szinfisége, hogy a tesztiink téved abban az esetben, ha az érme igazsigos volt? Es ha
hamis volt?

. Egy részfeladat elkészitéséhez sziikséges idé mennyisége Uni(1,3) eloszldst, ahol az egyes részfelada-

tokhoz sziikséges id6k mennyiségei (egyiittesen) fiiggetlenek. A részfeladatokat egyméds utéan végezzik.
Ezer részfeladat esetén mi a valdszinlisége, hogy kevesebb, mint 1984 iddegység alatt elkésziiliink?

. Egy kockat folyamatosan feldobunk addig, amig a dobasok 0sszege meg nem haladja a 300-at. Becsiiljiik

meg annak a valdszinliségét, hogy legaldbb 80 dobéasra van ehhez sziikségiink!
Mennyi a valésziniisége annak, hogy 50 db filiggetlen azonos eloszlasi valdsziniiségi valtozo Gsszege a
[0, 30] intervallumba esik, ha egy ilyen valdszintiségi valtozé eloszldsa a [0, 1] intervallumon

(a) egyenletes?

(b) a stirtiségfiiggvénye f(z) = 227

. Egy kereskedelmi radié 100 zeneszamot ismételget gy, hogy a kévetkezd szamot mindig a korabbiaktdl

fiiggetlentil vélasztja, azonos valészintiséggel a 100 lehetséges szam koziil (igy ugyanaz a szdm akér
egymds utan tobbszor is el6fordulhat). A 100 szdm kozil az egyik Angéla kedvenc szama. Angéla
bekapcsolja a radiot, és addig hallgatja, amig a kedvenc szamat szazadszorra végig nem hallgatta,
aztan kikapcsolja a radiét. Kozelitsiik alkalmas approximéciéval annak a valdszintiségét, hogy Angéla
a radi6 kikapcsolasa el6tt legalabb 10 200 szamot hallgat végig.



