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13. hét - Nagy szamok torvénye, CHT

1. Egy gyarban 300 egyforma gép van, atlagosan 210 miikodik. Héany gép szaméara kell ele-
gendG$ energiat biztositani ha azt szeretnénk elérni hogy 99 %-os valoszintiséggel minden
miikodSképes gép miikodni tudjon? Mekkora ez az érték ha csak 98 %-os illetve 99.9 %-os
valoszintiséget szeretnénk?

Megoldas.

Legyen £ a miikods gépek szama £ = Zf’g(i i Ahol & = 1 ha az i-ik gép miikodik

Ekkor E(&) =p =22, 02(&)=p(1—p) (binomiélis eo.)

A CHT-bol szarmaztathaté Moivre-Laplace tétel alakja ha P(§ =1) =p, P(& =0) =
1—0p:

st HE =W, N 1) ahol Vp(l—p) = ot;
np(1—p)

= Fg, (x) - ®(x) han — oo

P<§1+§2+...+§n—np

D) < y) ~ O(y)

P(§ < np+yy/np(l —p)) = P(§ <210 +7.93y) =~ ¢(y)
®(2.33) ~ 0.99 — y = 2.33
Igy a vélasz (hany gép szamara kell energiat biztositani):

=210+ 2.33-7.93 = 228.5 — 230

Ha 98%-os valséggel szeretnénk: ®(2.06) = 0.98 — 226 db
Ha 99.9%-os valséggel szeretnénk: ®(3) = 0.999 — 234 db



2. Egy esemény bekovetkezési valoszintisége 0.6, Ha 2000 kisérletet végziink, mi lesz a valdszi-
niisége hogy az esemény relativ gyakorisdga 0.58 és 0.62 kozé esik? Becsiilje meg Csebisev
egyenlGtlenség és CHT alkalmazasaval is!

Megoldds.

o (sebisev
¢ binomialis eloszlasa (2000, 0.6) paraméterti
s B(€) = np = 1200, 0%(€) = np(1 — p) = 2000 - 0.6 - 0.4 = 480

§
P1l0. — 62| =P(11 124
<O58<2000<06 (1160 < & < 1240)

= P (40 < & — B(€) < 40) = P(i¢ — E(9)] < 40)
tudjuk hogy

o2 (&) 480

P(e-B©)l 2 2) < T3 = Pl - BO) 2 40) < 75 =03

3

~ P(|€ — E(¢)| < 40) > 0.7

(ebben az esetben nem hasznaltuk azt a tudast hogy a valvaltozonk sok kis kompo-
nensbdl all Gssze, csak az eloszlasara vonatkozo paramétereket)

o CHT
Hozzuk a 25
p=P(&= <. :P( - < 2000 - 0. )
| (2000<058> > & <2000 0.58
illetve a 25
Py=P i <062 :P( » 2000-0.62)
2 <2ooo< > 2.6 <

valoszintiségeket CHT-alakra:

Y& —2000-0.6  0.58-2000 — 2000 - 0.6

P = < ~ ®(—1.8257)
/2000 - 0.6 - 0.4 /2000 - 0.6 - 0.4
—1.8257
; —2000-0.6 _ 0.62-2000 — 2000 - 0.6
P,=P 2 ~ ©(1.8257)

<
v/2000-0.6 - 0.4 v/2000-0.6 - 0.4

1.8257

A megoldas tehat

Py — P, = ®(1.8257) — ®(—1.8257) = ®(1.8257) — (1 — $(1.8257)) = 0.93



3. Egy szerecsendio szallitmanyban a szemek atlagos tomege 5 gr, és 5%-uk tobb mint 6 gr.
Mennyi a szemek tomegének szorasa, ha az eloszlas normaélisnak tekinthets?

A diokat kettesével csomagoljak. Mi lesz 1-1 csomag varhato tOomege és szorasa?

A szallitmany egyik dobozaban 1002 gr di6 van. Mennyi a valsége hogy nem lesz elég 100
csomagra?

Megoldds.
Legyen & egy szem tomege. F(§) =5 és o(&) =7.
Tudjuk, hogy 5 széazalékuk tobb, mint hat gramm, ez a kovetezst jelenti: P(€ > 6) = 0.05

P>6)=1-P(E<6)=1-P(=6)—P((<6)=1—0—F(6) =
:1-@(%3:1-@(%):0.05

0.95 = ®(1.645) ~» %:1.645 s 0(€) =068 ~ o2(€) = 0.4624

Legyen & s egy csomag tomege F(&.s) = 10 (gr). Az egybecsomagolt két di6 tomege
fliggetlennek tekinthetd, igy a csomag tomegének szorasnégyzete:
02(€es) = 20%(€) = 0.9248 a szoéras ennek a gydke = 0.9617.

Legyen n; az i. csomag tomege. Annak a valdsziniisége, hogy kevesebb, mint 100 csomagra

elég:
100
P (Z n; > 1002)
i=1

100 100
100 . 100-10 _ 1002 — 100 - 10
P(Y m>1002) =P D=1l >
- V100 - 0.9617 V100 - 0.9617
—_——————
0.208

~1—(0.208) =1—®(0.21) = 1 — 0.5832 = 0.4168



4. A menzan egy adag leves atlagosan 3 dl, 0.2 dl szérassal. Mennyi a valdszintisége hogy 30
liter levesbdl legalabb 102 adagot mérnek ki?

Megoldas.

Legyen &; az i. levesadag mennyisége.

102
P (Z & < 300) —7
=1

102 102
102 ¢ 102 ~102-
P> &<300)=P 2izi&i Z102:3 300 1023 | _ g o g70q) —
< V102 0.2 V102 - 0.2
= —_— —
—2.9704

~ $(—29) =1-0.9981 = 0.0019
Azaz, gyakorlatilag szinte sosem fordul els, hogy 102 adag is kiteljen.

5. Az operdban 2 ruhatar van. A Siegfried-re 1000 nézé érkezik, akik egyenld valoszintséggel
helyezik el kabatjukat a két ruhatdrban. Mi a valészintisége hogy az egyik ruhatarban
legalabb 515 kabat lesz?

Megoldas.

Legyen & = 1 az i. kabat a bal oldali ruhatarba keriil. Az egyenld valség miatt
P(&=0)=P&=1) =3

Be) =5 1o B6) = BE) =51

1, 1, 1 1
a*(&) = Jl=5)=7—a&) =3
1000 1000 1 1
Yoy & —1000-5 515 —1000 - 5
P(> ¢ >515) =P | == 2 22| =1 3(0.95) = 0.028
< /1000 - 1 /1000 - 1
———

~0.95



