KVANTITATIVNE METODE U GRADEVINSKOM
MENADZMENTU
predavanja 2017/18

RASPODJELA NEPREKIDNIH PROMJENLJIVIH
1. Normalna (Gausova) raspodjela
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Zadatak 1.

Otpor kidanju jednog metalnog konca je slu¢ajna promjenljiva X sa N(120,8). Uzorak koji se ispituje
smatra se defektnim ako je X<110. Odredi vjerovatnocu da je uzorak defektan.

RJESENJE
X~N(120;8)
treba odrediti vjerovatnocéu: P(X<110)
uvodi se smjena za standardizovanu
promjenljivu:

X—p _ X—-120

T=—
[ 8
X —-120 110-120
P(X < 110) = P(T<T)
=P(T <-1,25)
=1-P(T<1,25)=1-0,8946
=0,1054

Uzorak je defektan sa vjerovatno¢om 10,54%.
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Zadatak 2.

Fabrika proizvodi kuglice nominalnog preénika 5 mm. Usled neprecizne izrade, pre¢nik kuglice je
prakticno slu¢ajna promenljiva X, sa normalnim zakonom raspodjele (u=5mm i 6=0,05 mm). Pri

kontroli se odbacuju sve kuglice ¢iji preénik odstupa od nominalnog za vise od 0,1 mm.
a)Koliki procenat kuglica ¢e u prosjeku biti odbaéen?
b) Kolika tolerancija precnika kuglice moZe da se garantuje sa vjerovatnoc¢om 0,87

RJESENJE
X~N(5;0.05)
Treba izracunati P(|X- 5/>0,1)

P(IX-5/>01)=1-P(X-5|<0,1)
=1-P(-01=<X-5<01)
uvedimo smjenu:
X—u X-5

=gk 4D

o 0,05

P(X—5|>01)=1-P(-0,1£X—-5<01)
-01 _X-5 _01
=1-Pl—=—<—
(0,05 = 0,05 — 0,05)
=1-P(-2<T<2)
=1-[P(T <2)-P(T <-2)]
=1-P(T<2)+[1-P(T<2)]
=2-2P(T<2)
=2-2*[P(T<2)+P(T=2)]
=2-2%xP(T<2)—-2+0
=2-2%09772 = 0,0465
u prosjeku ¢e biti odbaceno 4,6% kuglica
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Zadatak 2. - nastavak

Fabrika proizvodi kuglice nominalnog preénika 5 mm. Usled neprecizne izrade, precnik kuglice je prakticno sluajna promenljiva X, sa
nermalnim zakonom raspodjele (p=5mm i 0=0,05 mm). Pri kontroli se odbacuju sve kuglice &iji preénik odstupa od nominalnog za vide od 0,1

mm.
a)Koliki procenat kuglica ¢e u prosjeku biti odbaen?

b) Kolika toerancija prec¢nika kuglice moZe da se garantuje sa vjerovatnocom 0,97

RJESENJE
X~N(5;0,05)
Treba odrediti a iz uslova:
P(|X- 5|<a)=0,97
P(lX-5|<a)=P(-a<X-5<a) =097
uvedimo smjenu:
X—u X5

T=2t_
a 0,05

—a " X-5 -
0,05 ° 0,05

~a . a
005 < 0.05)

iz tablica se procita
a

zap = 0,985 Z= 0.08 =217

adavde se sracuna
a= 2,17+ 0,05 = 0,1085
sa vjerovatnoc¢om 0,97 moze da se garantuje da je
precnik kuglice u granicama:
p-a; p+a, odnosno 4,8915 do 5,1085

a

0,05

)

X 00 01 .02 03 04 05 .08 07
0 | .5000 | .5040 | .5080 [ .5120 | 5180 | .5198 | 5239 ||.5279
1 | 5308 | .5438 | .5478 | .5517 | 5557 | .5596 | .5636 ||.5675
2 5793 | .5832 | .5871 | .5910 | .5948 | .5987 | .6026 ||.6064
3 | 6179 | 6217 | .6255 | .6293 | 6331 | .6368 | .6406 ||.6443
4 | 8554 | 6591 | .6628 | .6664 | B700 | 6736 | 6772 ||.6808
6 | 6915 | .6950 | .6985 | .7019 | .7054 | .7088 | .7123 ||.7157
.8 | 7257 | .7291 | .7324 | .7357 | .7389 | .T422 | .7454 ||.7486
7 7580 | .7611 | .7842 | 7873 | .7704 | .7734 | 77864 ||.7794
.8 | 7881 | .7910 | .7939 | .7967 | .7995 | .8023 | .8051 ||.8078
.9 | 8159 | .8186 | .8212 | .8238 | .8264 | .8289 | .8315 |].8340
1.0 | 8413 | .8438 | 8461 | 8485 | 8508 | .8531 | .8554 ||.8577
1.1 | 8843 | .8665 | .8686 | .B708 | .8729 | .8749 | 8770 ||.8790
1.2 | 8849 | .8869 | .8888 | .8907 | 8925 | 8944 | 8982 || 8980
1.3 | 9032 | 19043 | 9066 | 9082 | 9099 [ 9115 | 9131 ||.9147
1.4 | 9192 | 207 | .9222 | 9238 | 9251 | .9265 | 9279 ||.9292
1.5 | 9332 | .9345 | .9357 | .9370 | 9382 | .9394 | 9408 ||.9418
16 | .9452 | 0483 | .9474 | 9484 | 9495 | 9505 | 9515 ||.0525
1.7 | 9554 | .6564 | 9573 | 9582 | 9591 9509 | 9608 ||.9616
18 | 9841 | . 9656 | 9664 | 9671 | 9678 | 9686 |].9693
1.9 | 9713 | 9718 | .9728 | 9732 | 9738 | .9744 | 9750 ||.9756
2.1 | 9821 | .9826 | .9830 | .9834 | .9838 | .9842 | .9846 | L9850 |
AR " [-987T | 9875 | - ~ 0882 |
2.3 | 9893 | .9896 | .9898 | .9901 | .9904 | 9906 | 9909 | .9911
2.4 | 9918 | .9920 | .9922 | 9925 | 9927 | .9929 | .9931 | .9932
25 | 9938 | 9940 | 8941 | 9943 | 9945 ( 9946 | 9948 | 9949
26 | 9953 | .9955 | .9956 | .9957 | .9959 | .9960 | .9961 | .9962
2.7 | 9985 | .9986 | .9967 | .9968 | 9969 | 9970 | 9971 | .9972
28 | 9974 | .©975 | .9976 | .9977 | 0977 | .9978 | 2879 | 9979
29 | .9981 | .9982 | .9982 | .9983 | 19984 | .9984 | 9985 | .9985
3.0 | 9987 | .9987 | 2987 | 9988 | 9988 | .©989 | 9989 | 9989
3.1 | 9990 | 9091 | .9991 | 9991 | 9902 ( 0992 | 9902 | 0992
3.2 [ 9993 | .9993 | .9994 | .9994 | 19994 | 9994 | 9994 | 9995
3.3 | 9995 | .0095 | .9995 | 9996 | 9996 | .9996 | 9996 | .9996
3.4 | 9907 | 9097 | 9997 | 9997 | 9997 [ .9997 | 9997 | 9097




Zadatak 3.

Izradunati vjerovatnocu da u 10000 bacanja novéica broj palih grbova bude izmedu 4950 i 5100.

RJESENJE

X~B(10000;0,5) moze se aproksimirati
normalnom raspodjelom

X~N(np;ynpq),  X~N(5000;50)
Treba izradunati P(4950<X<5100)

uvedimo smjenu:
X-np _ X-5000

N 50

P(4950 < X < 5100)
4950 — 5000 X — 5000
( 50~ 50
5100 — 5000
50
=PT<2)—[1-P(T <1)]
=PT<2)-1+P(T<1)=
=09772 —1+0,8413 = 0,8185

):(—1<T<2)
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Zadatak 4.

Vijek trajanja baterije (u asovima) je sluéajna promjenljiva X sa normalnom raspodjelom N(100, 5).
a. Odrediti vierovatnoc¢u da nova baterija istog tipa traje najmanje 105 ¢asova?

b. Ako je jedna baterija vec¢ izdrZzala 90 ¢asova, kolika je vjerovatnoca da ¢e izdrzati jo§15 casova?

c¢. Odrediti interval simetri¢an u odnosu na i u kojem ¢ée vjerovatnocéa sluc¢ajne promjenljive X biti 0,4

RJESEN.JE
X~N(100;5)
a) naci vierovatnocu: P(X2105)
uvedimo smjenu:
X-100
T==F=
P(X =105)=1-P(X <105)
ki X—100<105~100
- 5 5
=1-P(T<1)=1-08413
=0,1587
b. Neka je dogadaj A={X 2105} i dogadaj
B={X290}. Trazi se vjerovatnoca uslovnog
dogadaja A|B.
P(AIB) = P(X = 105) - 0,1587 = e
T P(Xx=z90) 09772
P(X=90)=1-P(X <90)
1_p X—100<90—100
. 5 5
=1-P(T<-2)
=1-1+P(T<2)=0,9772
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Zadatak 4. -nastavak

Vijek trajanja baterije (u asovima) je slucajna promjenljiva X sa normalnom raspodjelom N(100, 5).
a. Odrediti vjerovatnocu da nova baterija istog tipa traje najmanje 105 casova?
b. Ako je jedna baterija vec izdrzala 90 ¢asova, kolika je vjerovatnoca da ce izdrzati jo§15 casova?

c¢. Qdrediti interval simetrican u odnosu na p u kojem ¢e vjerovatnoca slucajne promjenljive X biti 0,4

RJESENJE X~N(100;5)
¢) uvedimo smjenu
T= —p_X-100
T e 5
X—u a

Mgt
F(T<;)—F(T<—S):U,45
P(T<§)—[1—P(T<§)]:0J45
ztp('r<%)f1:o,4s

)=P(—§<T<%)=u,45

P(T<E)71+—[MS*0725
A TR
iz tablica se procita :

zap = 0,725 Z=§=D,5

odavde se sraéuna
a=06'5=3
dakle traZzeni interval za X je;

(u—a,u+a)=(100-3;100 + 3) = (97;103)

moze se provjeriti tako da se za ovaj interval iz tablica
procita vjierovatnoca
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Zadatak 5.

Pri velikom broju mjerenja uoceno je da 75% gresaka ne premasuje +1,25mm. Zamjenjujuci frekvencije pojavljivanja gresaka
njihovim vjerovatno¢ama, odrediti standardno odstupanje o, smatrajuci da su greske mjerenja slué¢ajna promjenljiva sa

normalnom raspodjelom X~N(0; a).
RJESENJE
X-slucajna promjenljfva= veli¢ina greske (odstupanja)
X~N(0; 5)
75% gresaka ne premasuje +1,25mm, se moze zapisati:

P(X < 1,25) = 0,75

uvedimo smjenu:

X=0
T =—
a
o 1,25~ 0 L 125
PX<125)=P|——<——|=P|{T<—}=0,75
a a a
iz tablica se procita
1,25
zap =075 2:7:0,68

odavde se sratuna
a=125/068=1,84

x | 00 ] 01 [ 02 | 03 | 04 | 05 [ 06 | 07 | 08 [ 09
0 5000 | .5040 | 5080 | .5120 | .5160 | .5198 | .5239 | 5279 | .5318}| .5359
1 | .5398 | .5438 | 5478 | .5517 | 5557 | 5596 | .5636 | .5675 | 5714 5753
2 5793 | .5832 | 5871 | .5910 | .5948 | 5987 | .6026 | 6064 | 6103) B141
3 | 6179 | .6217 | 5255 | .6293 | 6331 | 6368 | 8406 | 5443 | B4s0|| 8517
4 6554 | .6591 | 6628 | .6664 | 6700 | 6736 | 6772 | .6808 | 6844} 6879
LY 2915 2950 2985 2019 2054 JORR, 2123 2187 Z1908 7224
8 7257 | .7291 | 7324 | .7357 | 7388 | .7422 | 7454 | 7488 ] 751 7548
3 i E TBTS | 70 | T1sA | 7Ted | 7852
8 | 7881 | .7910 | 7939 | 7067 | 7995 | 8023 | 8051 | 8078 | 8106 | 8133
9 | 8159 | .8186 | 8212 | .8238 | 8264 | 8289 | 8315 | 8340 | 8365 | 8380
1.0 | 8413 | .8438 | 8461 | .B485 | 8508 | 8531 | 8554 | .8577 | .8599 | 8621
14 | 8643 | 8665 | 8686 | .8708 | 8729 | 6749 | 8770 | .87%0 | 8810 | 8830
1.2 | .8849 | .8869 | 8888 | .8907 | .8925 | .8944 | 8962 | .8980 | .8997 | 9015
13 | 9032 | .9049 | 9066 | .c082 [ 0098 | 9115 | 9131 | 9147 | 9162 [ 9177
14 | 9192 | 9207 | 9222 | .9238 | 9251 | 9265 | 9279 | 9292 | 9306 | 9319
15 | 9332 | .9345 | 9357 | .9570 | 9382 | 9394 | 9406 | 9418 | 9429 | 9441
1.8 | 9452 | .9463 | 9474 | .9484 | 9495 | .9505 | 9515 | 9525 | 9535 | 9545
17 | 9554 | 9564 | 9573 | .9582 | 9591 | 9590 | 2608 | 9615 | 9525 | 9633
18 | 9841 | 9649 | 9856 | .9664 | 9671 | .9678 | 9886 | 9693 | 9899 | 9708
19 | 9713 | .9719 | 9726 | .9732 | o738 | 9744 | 9750 | 9756 | 9761 | o767
20 |.o772 | .o778 | 9783 | .o788 | .9793 | o798 | 9803 | .9808 | 9812 | 9817
21 | 9821 | 9825 | 9830 | .9834 | 9838 | 9842 | 9846 | 9650 | 9854 | 9857
2.2 | 9861 | .9864 | .0868 | .9871 | .9875 | .9878 | .0881 | 9884 | 9887 | .9890
2.3 | 9893 | .9896 | .9898 | .2901 | .9904 | .£906 | .9909 | 2911 | 9913 | 9916
24 | 9918 [ 9920 | 9922 | .9925 | .9927 | 9929 | 9931 | 9932 | 9934 | .9936
25 | 9938 | .2040 | 9941 | 9943 | 9045 | 9945 | 90948 | 9949 | 9951 | 9952
26 | .9953 | 9955 | 9956 | 9957 | 9959 | 9960 | 9961 | 9982 | 9963 | 9964
27 | o085 | o086 | 9967 | 0968 | 9969 | go70 | 971 | 9972 | 9673 | 9074
28 | 9974 | .9975 | 9976 | .9977 | 9977 | 9978 | 9979 | 9979 | 9980 | 9981
26 | 9981 | 9982 | 9982 | 9983 | 9984 | o84 | o085 | 9085 | 986 | Se8s
30 | 9987 | 9987 | 9987 | 9988 | 9988 | 9989 | 9989 | 9989 | 9990 | 990
31 98990 | .8991 | 9991 | .©991 | 9992 | 8992 | 9992 | 9992 | 9993 | 9993
3.2 |.9993 | .9993 | 9994 | .9994 | .9994 | 2094 | .9994 | .9095 | .9995 | 9095
3.3 | 9995 | .9995 | .9995 | .9996 | 9996 | 8996 | 9996 | 9996 | 0996 | 9997
3.4 | 9997 | 9997 | 9997 | .9097 | 9997 | 9997 | 9907 | 9097 | 9507 | 098
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