11. cviceni z PSt — 5.5.2023

x —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
®(x) | 0.00003 | 0.00135 | 0.02275 | 0.15866 | 0.500000 | 0.84135 | 0.97725 | 0.99865 | 0.99997

Markovova nerovnost: P(X > a) <E(X)/a pro X >0, a > 0.

Cebysevova nerovnost: P(|X — p| > ac) < 1/a® pro p = E(X), 02 = var(X).

2
Chernoffova nerovnost: P(X > t) = P(X < —t) < e2? pro X = X3,..., X, kde vSechna X; = +1
jsou n.n.v. a 02 = var(X).

Xi+.. 4+ Xn—np
ovn

Centrdalni limitni véta: Pro X, Xo,... stejné rozdélené n.v. s kone¢nym p a o, Y, =

plati Y, % ®.

Aplikace nerovnosti a Centralni Limitni Véty

1. Statistik chce odhadnout pramérnou vysku h (v metrech) lidi v néjaké populaci, pomoci n nezavislych
vzorku X1, ..., X,, které vybirame uniformné ndhodné ze vsech moznych lidi. Pro odhad pouzije vybérovy
priamér X,, = (X; + -+ X,,)/n. Odhaduje, Ze smérodatna odchylka jednoho méfeni je nejvyse 1 metr.

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

(b) Pro jaké n zajisti Cebysevova nerovnost, ze X,, se lisf od h nejvyse o 5 cm s pravdépodobnosti
alespont 99 %?

(c) Statistik si v§imne, Ze v8ichni méFeni lidé maji vysku v intervalu (1.4,2.1). Jak m4 upravit odhad
smérodatné odchylky? Jak se zméni odpovédi na piredchozi otazky?

2. Oznatme S = Ziozo (120). Ozna¢me dale X = Zjﬂﬂ X, kde X; je £1 s pravdépodobnosti 1/2 a veli¢iny
X1, ..., X, jsou nezavislé.

(a) Spocitejte P(X = k) pro kazdé k.

(b) Vyjadrete S pomoci distribu¢ni funkce Flx.

(c) Pouzijte CLV na odhad této pravdépodobnosti.

(d) Pripadné vy¢islete S vhodnym softwarem a srovnejte.

3. Vygenerujeme ndhodny bod v jednotkovém ¢tverci (obé soufadnice budou mit rozdélent U (0, 1)). Oznadime
X; indikator jevu ,,i-ty bod lezi ve vepsaném kruhu®. (a) Urcete E(X;), var(X;).

(b) Polozte S, = (X1 + --- 4+ X,,)/n. Urcete E(S,) a var(S,).

(c) Vsimnéte si, Ze lze poéitat S, z Sp—1, X, a n (niz8i naroky na pamét).

(d) Pro jaké n cekate, ze dostaneme vysledek spravné na jedno desetinné misto? Na dvé, ti, ... 7

9. domaci tkol (termin odevzdani je 2. 6. 2023)

1. Odhadnéte (100) pomoci CLV. Napovéda: pouzijte CLV pro odhad P(29.5 < X < 30.5) pro vhodnou n.v.

30
X. Na druhou stranu pro P(X = 30) mame vzorec (13000) /2190 7 binomického rozdéleni. Alternativng, miZete

pouzit Moivre-Laplaceho vétu. [10 body]



