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Pripomenuti teorie

¢ Cebysevova nerovnost: Necht X m4 konecnou stiedni hodnotu y a rozptyl 2. Pak
PIX — | > ao] < Ve

e Centralni limitni véta: Necht X1, ..., X, jsou stejné rozdélené n.n.v. se stiedni hodnotou p a rozptylem
2. Oznaéme Y, := W Pak Y,, =< N/(0,1). Neboli

lim,, o Fy, () = ®(x) pro kazdé x € R.

e De Moivre-Laplaceova véta iikd o néco silngjsi véc: v okoli pn je i pravdépodobnostni funkce Bin(n,p)
dobfe aproximovéna hustotou N (np, np(1 — p)), tedy vhodné pieskdlovanou Gaussovou funkci . Presngji:

(k—np)?

k =k~ 1 ~ 2np(1—-p)
(Z)p (1 _p)“ T \/2mnp(1-p) e i

pro k blizké np. Jesté piesnéji: pokud pro né&jaké ¢ je |k —pn| < e¢y/np(1l — p) a n se bliz{ k nekoneénu, tak
pomér dvou vyrazu nahofe se blizi k jedné.

e Tabulka o:

T -25 -2 -15 -1 -05 O 0.5 1 1.5 2 2.5
@(x)‘0.0l 0.02 0.07 016 031 05 069 084 093 098 0.99

Aplikace nerovnosti a Centralni Limitni Véty

1. Meteni vysky

Statistik chce odhadnout prumérnou vysku h (v metrech) lidi v néjaké populaci, pomoci n nezévislych vzorku
Xi, ..., Xy, které vybfrdme uniformné ndhodné ze vSech moznych lidi. Pro odhad pouzije vybérovy primér
X, = % Odhaduje, ze smérodatna odchylka jednoho méfeni je nejvyse 1 metr.

a) Jak velké n m4 volit, aby smérodatna odchylka X,, byla nejvyse 1 cm?

b) Pro jaké n zajist{ Cebysevova nerovnost, ze X, se lisf od h nejvyse o 5 cm s pravdépodobnosti alespoii
99%?

c) Statistik si vSimne, ze vSichni méfeni lidé maji vysku v intervalu (1.4,2.1). Jak md upravit odhad
smérodatné odchylky? Jak se zméni odpovédi na piedchozi otazky?

2. Odhad binomického koeficientu

Odhadnéte (13000) pomoci CLV. Népovéda: pouzijte CLV pro odhad P[29.5 < X < 30.5] pro vhodnou n.v. X.
Na druhou stranu pro P[X = 30] mdme vzorec (13%0) <2190 7 binomického rozdéleni. Alternativné, mizete pouzit

Moivre-Laplaceho vétu. Pokud méate po ruce vhodny stroj, vycislete.

3. Stahovani souboru

Meéiime rychlost stahovéni soubort z cloudového tlozisté. Kazdy ¢as stahovani jednoho souboru je ndhodné
veli¢ina s prumérem g = 5 minut a standardni odchylkou ¢ = 2 minuty. Ptedpokliadejme, Ze ¢asy stahovéni
jednotlivych soubort jsou na sobé nezavislé, stahovdni probiha jedno po druhém (tj. vzdy se stahuje jen jeden
soubor, hned po jeho dokonéeni zaéneme stahovat dalsi).

a) Pokud stdhneme 50 soubort, jakd je pfibliznd pravdépodobnost, ze celkovd doba stahovéni presdhne 270
minut?

b) Jakd je ptibliznd pravdépodobnost, ze prumérnd doba stahovéni na soubor je kratsi nez 4,5 minuty?

Pouzijte Centralni limitni vétu. Napiste piesnou formuli pomoci funkce ® a pouzijte tabulku pro odhad.
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4. Odhad binomické kumulativni distribuce

30 100
Oznaéme S = ) (120). Oznacéme ddle X = Y X;, kde X; je 0 nebo 1, oboji s pravdépodobnosti 1/2 a veli¢iny
k=0 i=1

X1, ..., X, jsou nezavislé. Je tedy X ~ Bin(100,1/2).

a) Vyjadiete S pomoci distribuéni funkce Fx.
b) Pouzijte CLV na odhad této pravdépodobnosti.

c¢) Piipadné vyéislete S vhodnym softwarem a srovnejte.

5. Test hypotézy

Chceme odhadnout, zda nase mince (a zptusob jak s ni hézime) je spravedlivd. Pokud ze sta hodu padne orel
vice nez 55-krat, fekneme, ze spravedliva neni. Jakd je pravdépodobnost, ze se zmylime?



