14. gyakorlat anyaqahoz tovabbi példak naqy szamok erés

torvénye és a CHT alkalmazasara

1. Integralas Monte Carlo modszerrel
1

fesin (x3+5x+1) dx =?
-
t(x)

Legyen X egy (0,1) intervallumon egyenletes eloszlasu valdszinliségi valtozd, melynek
slrlségfliggvénye:

(1, ha x € (0,1)
fx) = { 0, kilonben
Ekkor Y=t(x) varhato értéke
0 1
E(Y) = f tx) - f(x)dx = f t(x) dx
—00 0

azaz a fenti integral.
A nagy szamok erds torvénye értelmében, ha X, ..., X,, fuggetlen £(0,1) valtozdk és
Y; =t(X;) , 1 <i<n,akkorY;-kisflggetlenek és

n
1
Ez Y; — E(Y) 1wvalbészinlisségel,han — o
i=1
igy Y; - k szdmtani kdzepe elég nagy n — re elég j6 kozelitést ad a fenti integralra.

2. Ruhatar fogasok

Egy 1000 féréhelyes szinhdz bal és jobb bejdratdhoz véletlenszeriien érkeznek a

vendégek, tegyiik fel, hogy egymdstdl fiiggetleniil % — % valdsziniiséggel. A bal és
jobboldali bejdratndl is van 1-1 ruhatdr. Hdny fogast rakjanak a ruhatdrba, ha azt
szeretnék, hogy a téli telthdzas estén is 1% legyen annak a valdszintisége, hogy valaki
nem tudja betenni abba a ruhatdrba a kabdtjat amelyik bejdraton érkezik?

X : bal oldali ruhatarhoz érkez6 vendégek szama

Y: jobb oldali ruhatarhoz érkez6 vendégek szama = 1000 — X

Tekintsiik az X valdszinlségi valtozot. Ezt egy ezredrendd, %2 valdszinliségl binomialis
eloszlasnak tekinthetjiik: ~B1000(3) ,

melynek varhatd értéke:

E(X)=n-p =500

szérasa pedig:

DX)=n-p-(1-p)=5-V10



Jeloljik f - el a fogasok szamat. Ekkor:
P(X > f vagy 1000 — X > f) = 0.01
Komplementer eseménnyel szamolva:
P(X<fés1000—-X <f)=0.99
Azaz:
P(1000 - f <X <f)=10.99
Standardizalas utan, valamint kihaszndlva a ¢ fliggvény szimmetridjat:

(et <mmm < ) g (L20) - (19 (52) ) -

=2-¢(E2) -1=099

5-/10
f-500\ __
0 (E3) - 0995
2.58

Ebbdl a fogasok szama mar meghatarozhato:
f=258-5-v10 4 500 = 540.79 = 541

Overbooking — Tulkonyvelés

Tulkényvelést a légitdrsasdgok alkalmazzdk: tébb jegyet adnak el, mint ahdny hely

van a gépen.

300 féréhelyes repiil6gépre a légitdrsasdg valamivel tébb jegyet ad el, arra szdmitva,
hogy az utasok nem mind jelennek meg az adott idében. Tegylik fel, hogy az utasok
egymastdl fiiggetleniil 0.2 valdsziniiséggel nem jelennek meg az adott idében. Hany
jegyet adhatnak el legfeljebb 1% legyen a valdszinlisége annak, hogy egy utas nem
fér fel a jaratra?

Legyen n az eladott jegyek szama, X pedig egy valdszinliségi valtozo, amely azt
mondja meg, hogy a jeggyel rendelkez6 személyek kézil hany megy oda id6ben.
X egy n-ed rend( binomiadlis eloszlasu valtozdénak tekinthet6 p=0.8 valdszinliséggel,
ezt normalis eloszlassal kozelitjiik:

~B,(0.8)~N(n-0.8,n-0.8-0.2)
A feladat célkitizése matematikai alakban megfogalmazva:

P(X > 300) <0.01

Ebbdl:

300-0.8'n

Vn-0.4
H_J

2.345
A ¢ —tablazatban taldlhatd 2.34-es érték leolvasasa utan egy masodfoku egyenlethez

P(X <300) = ¢ ) 20.99

jutunk, hiszen:



300—0.8-11> 5345
Vn-04 T
n = x2 helyettesitéssel, és rendezve:

0 = 0.8x% + 0.938x — 300

Az egyenletet a masodfokd megoldd képlettel megoldva két eredményt kapunk, a negativ
megoldast figyelmen kivil hagyhatjuk, igy x -re:

x = 18.78 adddik, amibe visszahelyettesitve az eredeti valtozdnkat:
n=x?=353

Azaz 353 jegyet adhat el maximum a légitdrsasag a feladatban kit(izott feltétel
teljesitéséhez.



