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. Egy szabalyos dobokockat feldobunk 100-szor. Jeldlje S a dobésok Osszegét. Becsiiljiik meg CHT
alapjan annak a valészintiségét, hogy S legalabb 370.

. Egy szabéalyos érmét feldobunk 10000-szer. Jeldlje S a fejek szaméat. Olyan y értékre szeretnénk
becslést adni, amelyet S 95% eséllyel nem lép at.
(a) CHT alapjan adjunk becslést y-ra.

(b) Berry—Esseen-tétel alapjan korlatozzuk a CHT hib4ajat, majd ez alapjan adjunk y-ra alsé és
fels6 becslést.

(c) Hoeffding-korlat alapjan adjunk fels§ becslést a-re.
. Egy szabalyos érmét feldobunk 40000-szer. Annak a valdszintiségét szeretnénk megbecsiilni, hogy
legaldbb 22000 fejet kapunk.
(a) Probaljuk meg alkalmazni a CHT-t. Mit tapasztalunk?
(b) Adjunk felst becslést a valoszintiségre a Hoeffding-korlat alapjan.
(¢) Adjunk fels§ becslést a valoszintiségre a Cramer-tétel alapjan. (A p paramétertd Bernoulli
eloszlas Cramer-féle ratafiiggvénye I(x) = z1n (?1(:5 ;) +In ( %) )

. Egy stadionban a mérkézések sziinetében a nézdk iidit6t vesznek a biifében. Az egy nézé altal
vasarolt idit6 mennyiségének varhato értéke 1/2 liter és szorasa is 1/2 liter. Mennyi iditével
késziiljon a biifé a vasarnapi meccsre, ha tudjak, hogy 40000 jegyet adtak el, és azt szeretnék, hogy
legfeljebb 2% eséllyel ne tudjanak kiszolgalni minden szomjas néz6t? (Feltessziik, hogy akinek van
jegye, az el is jon. A biifében egyféle idit6t lehet kapni.)

. Egy varosban 40000 csalad él. Az egy csalad altal egy nap alatt termelt szemét mennyisége sem-
miképpen nem t6bb, mint 50 liter; a varhato értéke 20 liter, szérasa 10 liter.

(a) Mekkora napi kapacitasu szemétégets lizemet épitsen az énkorméanyzat a haztartasi szemétnek,
ha azt szeretnék, hogy annak az esélye, hogy az {izem nem tudja feldolgozni az egy nap alatt
termel6dott szemetet, legfeljebb 1% legyen? Adjunk becslést a CHT alapjan.

(b) Miért nem alkalmazhaté a CHT, ha az dnkormanyzat 1% helyett 10~8-o0s biztonsagot szeretne?
Ebben az esetben adjunk becslést a Hoeffding-korlat segitségével.

. Az épiil§ kelet-szibériai kGolajvezeték mintegy 700 olajkit termelését gytjti majd Ossze és szallitja
Kina felé. Az olajkutak napi termelése véletlenszerd és fiiggetlen; semelyiké nem kevesebb, mint
490 hord6 és nem haladja meg az 1380 hordét, és az atlagos termelésiik egy nap Osszesen 560000
hordé.

(a) Mekkora legyen az olajvezeték kapacitasa, ha az lizemeltets azt szeretné, hogy a napi termelés
legfeljebb 10710 eséllyel legyen nagyobb a kapacitasnal?

(b) Adjunk becslést 10719 helyett 1076 és 1078 valosziniségre is.

(c) Mekkora kapacitasnal lesz a ttlcsordulas valészintsége 07 Mekkora kapacitésnal lesz a tilcsor-
dulas valoszintisége 1/27 Hasonlitsuk Ossze a korabbi valoszintségekkel!

(d) A kutakrol részletesebb informaciot is kapunk, amibél kideriil, hogy 400 kut termelése min-
denképpen 490 hordé és 1040 hordé kozé esik, a tobbi 300 kat termelése pedig mindenképpen
880 hordé és 1380 hordo kozé esik. Ez alapjan adjunk jobb becslést a sziikséges kapacitasra.

(Megjegyzés: a koolajvezeték valoban létezik, bar mostanra mar megépiilt, ESPO pipeline néven
érdemes réakeresni.)

. Egy zarthelyin a maximaélis pontszam 50. A zh-t 100 felkésziilt és 50 felkésziiletlen didk irja meg. A
felkésziilt didkok pontszémanak varhato értéke 40 pont, a felkésziiletlen didkoké 20 pont (az egyes
didkok pontszédma fliggetlen). Adjunk nagyeltérés-becslést annak a valoszintiségére, hogy az Osszes
didk pontszaménak atlaga 25 alatt marad.
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Egy szennyviztisztito lizem n gyar szennyvizét dolgozza fel. Minden egyes gyar atlagos napi szenny-
viztermelése 100 tonna, a maximélis napi szennyviztermelése 200 tonna. A szennyviztisztitoé tizem
kapacitasa C' tonna/nap. Egy adott napon tilcsordulds van, ha a gyarakbol szirmazo teljes napi
szennyvizmennyiség nagyobb C-nél.

(a) n =100 and C = 14000. Adjunk felss becslést a tulcsordulas valoszintiségére.

(b) n = 100. Adjunk fels6 becslést C' értékére tgy, hogy a tulcsordulas valészintdsége legfeljebb
10~° legyen.

(c) C =12000. Legfeljebb mekkora lehet n tgy, hogy a tilcsordulas valoszinisége legfeljebb 10~°
legyen?

Egy vizsga 5 feladatot tartalmaz, mindegyik feladat 10 pontos. A tanar minden egyes feladatot ugy
pontoz, hogy dob egyet egy szabéalyos hatoldali dobdkockaval, és a dobés értéke a feladatra kapott
pontszam. A vizsgat 50 didk irja meg.

(a) Becsiiljiikk meg annak a valoszintségét, hogy a didkok atlagos pontszama legalabb 20.

(b) Adjunk nagyeltérés-becslést annak a valoszintiségére, hogy a didkok atlagos pontszama legalabb
30.

(¢) Szamitsuk ki pontosan annak a valoszintiségét, hogy a didkok atlagos pontszama legalabb 30.
Egy orszagban két part van, A és B. Az A part tamogatottsaga 55%, a B parté 45%. Adjunk felss

becslést annak a valészintiségére, hogy egy 1000 f6s felmérés a B part tamogatottsagat hozza ki
nagyobbnak.

(a) Egy szerverhez atlagosan mésodpercenként 1 csomag érkezik. Becsiiljiik meg annak a valoszi-
niiségét, hogy 1 nap alatt legalabb 1500 csomag érkezik.

(b) Egy szerverhez atlagosan masodpercenként 1 csomag érkezik. Becsiiljiik meg annak a valoszi-
ntiségét, hogy 1 nap alatt legalabb 1800 csomag érkezik.

(Segitség: az EXP(u) eloszlas Cramér-féle ratafiiggvénye I(x) = px — 1 — In(pz), mig a POI(\)
eloszlas Cramér-féle ratafiiggvénye I(x) = zln § — 2 + X (v > O-ra).)

Egy szerverhez atlagosan mésodpercenként 1 csomag érkezik. Annak a valdszintiségét szeretnénk
becsiilni, hogy 1 nap alatt legalabb 1800 csomag érkezik. Melyik alkalmazhat6 a CHT, Hoeffding-
korlat és Cramer-tétel koziil? Alkalmazzuk, amelyiket lehet. (A POI(p) eloszlas Cramer-féle rata-
fiiggvénye I(z) = rln i — x4 p (haz>0).)

Egy postai teheraut6 haromféle csomagot szallit:

o egy kis csomag silya legfeljebb 1 kg, atlagosan 0,4 kg
e egy kozepes csomag sulya legfeljebb 3 kg, atlagosan 1 kg
e egy nagy csomag sulya legfeljebb 10 kg, atlagosan 4 kg
A teherauté kapacitdsa 1200 kg. Mar felpakoltunk ra 250 kis csomagot és 200 kdzepes csoma-

got. Legfeljebb mennyi nagy csomagot pakolhatunk ra fel, ha azt szeretnénk, hogy a tulterhelés
valoszintsége legfeljebb 10~ legyen?

Egy zarthelyit 50 didk irt meg. Egy zarthelyi kijavitasaval a tanar maximum 5 percet, atlagosan 2
percet tolt (fliggetleniil a tobbi zh-t6l). Adjunk felsé becslést annak a valoszintségére, hogy a tanér
nem végez 3 ora alatt az Osszes zarthelyi kijavitasaval.

Egy hibajavitd kod 10000 bites sorozatokat dekddol. Ha a 10000-bél legfeljebb 20 bit hibas, akkor a
kod még helyesen tudja dekédolni. A csatornan, amit kiildiink, minden bit 1/1000 valoszintséggel
megy at hibasan.

(a) Becsiiljiikk meg CHT alapjan annak a valoszintiségét, hogy egy 10000-es bitsorozatot helyesen
dekodolunk.

(b) Berry—Esseen-tétel alapjan adjunk fels6 korlatot a becslés hibajara.

* Szamitsuk ki a POI(u) eloszlas Cramér-féle ratafiiggvényét.



