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Lista 8. Rozwiazanie zadania 8.2 - dodatkowy podpunkt (f)
Opracowanie: Karolina Krzyszkiewicz

Zadanie

(f) Na Politechnice Wroctawskiej sa dwie stolowki, po 120 miejsc kazda. Wiadomo, ze co-
dziennie 200 studentéow bedzie chciato zjesé obiad, a wyboru stotéwki dokonuja losowo —
powiedzmy rzucajac symetryczng moneta.

(a) Jaka jest szansa, ze w ktorejs restauracji zabraknie miejsc?
(b) Ile miejsc nalezy przygotowaé¢ w kazdej restauracji, by powyzsze prawdopodobien-
stwo byto mniejsze od 0.0017

Rozwigzanie:

Model: schemat Bernoulliego, sukces: wybor stotowki nr 1, p = %,
n = 200 - ilog¢ studentoéw korzystajacych dziennie z obu stolowek (liczba prob).
Niech S, oznacza liczbe sukceséw w n probach.

Ad. (a)
e Miejsc w jednej ze stotowek zabraknie wtedy, gdy stotéwke nr 1 wybierze wiecej niz 120
studentow lub gdy stotowke nr 2 wybierze wiecej niz 120 0so6b (czyli gdy stotéwke nr 1

wybierze mniej niz 200 — 120 = 80 studentow).
Zatem miejsc zabraknie < S, < 80 lub S,, > 120, gdzie n = 200.

e n jest wystarczajaco duze, wiec mozemy zastosowaé twierdzenie de Moivre’a-Laplace’a.

Otrzymujemy:
S ~ & (80=05-200-05) | 1_ g (12040.5-200-05) _
P(zabraknie miejsc) = P(S,, < 80)+P(S, > 120) =~ & ( 05505 )—1—1 P ( NN ) =

= ®(—-2.05v2) + 1 — ®(2.05v/2) = 2(1 — ®(2.05v/2)) =~ 2(1 — ®(2.90)) =
= 2(1 —0.9981) = 0.0038 z tablic standardowego rozktadu normalnego.

e Blad przyblizenia nie przekracza: f#\/% ~ 0.0354

e (Wynik na podstawie wzoréw doktadnych otrzymany w Matlabie komenda
binocdf (80-1,200,0.5)+1-binocdf (120,200,0.5) to 0.0036.)

Ad. (b)

e Niech teraz t > 100,t € N, oznacza liczbe miejsc w stolowce nr 1 (i nr 2). Miejsc w
jednej ze stolowek zabraknie wtedy, gdy stotéwke nr 1 wybierze wiecej niz t studentéw
lub mniej niz 200 — ¢ studentow. Zatem miejsc zabraknie < S,, < n —t lub S, > t, gdzie
n = 200. Szukamy takiego t > 100, zeby P(S,, > t) + P(S, < n—t) < 0.001 dla n = 200.
Oczywiscie uzyskamy to dla dowolnego ¢ > n = 200. Ale interesuje nas jak najmniejsze ¢
spelniajace podany warunek.



Z twierdzenia de Moivre’a-Laplace’a otrzymujemy:

~ t4+0.5—200-0.5 200—0.5—t—200-0.5\ _
P(S" > t) + P<S" <n- t> ~1-@ ( v/200-0.5-0.5 ) +@ ( v/200-0.5-0.5 ) -

=1 O ((F92V2) 4 @ (230 — g ((2570v2)

Znajdzmy takie t > 100, € N, ze 20 (2220V2) < 0,001

Dlat e N:

20 (L220V2) < 0,001 & 1 — & (L220V2) > 0.9995 & & (LE22Y2) > 0.9995 &

& @ (V) > (3.32) & A2 > 339 1 — 995 >332 V60 & ¢ > 12298 &
& t>123.

Btad przyblizenia nie przekracza: 2 - 2’%% ~ 0.0708, wiec jeszcze nie wiemy, czy

istotnie dla ¢ = 123 otrzymamy P(Ss00 > t) + P(S200 < 200 — ¢) < 0.001. Mozemy to
jednak sprawdzi¢ obliczajac to prawdopodobienstwo w Matlabie na podstawie wzordéw
doktadnych.

Wymnik otrzymany w komenda binocdf (200-123-1,200,0.5)+1-binocdf (123,200,0.5)
to ~ 0.000845. (Dla poréwnania dla t = 122 otrzymujemy = 0.0014, wiec ¢t = 122 nie jest
wystarczajace.)

Whniosek: Wystarczy przygotowa¢ po 123 miejsca w kazdej restauracji.



