11. cviceni z PSt — 29.4.-5.5.2025

Pripomenuti teorie

¢ Cebysevova nerovnost: Necht X ma kone¢nou stiedni hodnotu y a rozptyl o2. Pak

1
P(IX —p[za-0) < 2
e Centralni limitni véta: Necht X;, ..., X, jsou stejné rozdélené n.n.v. se stiedni hodnotou u a

rozptylem o2. Ozna¢me Y,, = (X1 + -+ + X,,) —nu)/(y/n- o). Pak Y, 4 N(0,1). Neboli

lim Fy, (z) = ®(z) pro kazdé z € R.

n—oo

e De Moivre—Laplaceho véta ki o néco silngjsi véc: v okoli pn je i pravdépodobnostni funkce
Bin(n, p) dobfe aproximovéana hustotou N (np, np(1—p)), tedy vhodné preskalovanou Gaussovou funkei ¢.

Presnéji:
ny g n—k 1 _ (E=np)?
P 1— P ~ ¢ 2np(l-p)
(k) 4= 2mnp(1 — p)

pro k blizké pn. Jesté presnéji: pokud pro né&jaké c je |k — pn| < ¢\/np(1l — p) a n se blizi nekone¢nu,
tak pomér dvou vyrazi nahofe se blizi k jedné.

[z [ -25]-20]-15[-1.0] =05]00[05 [10 [15 [20 [25 |
[ ®(x) ] 0.01 [0.02 ] 0.07 [0.16 [ 0.31 | 0.5]0.69 [ 0.84 | 0.93 [ 0.98 [ 0.99 |

Aplikace nerovnosti a Centralni Limitni Véty

1. Statistik chce odhadnout pramérnou vysku h (v metrech) lidi v néjaké populaci, pomoci n nezavislych
vzorkt X1, ..., X,, které vybirame uniformné nahodné ze vSech moznych lidi. Pro odhad pouzije vybérovy
priamér X,, = (X; +--- + X,,)/n. Odhaduje, %e 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 lisi od h nejvyse o 5 cm s pravdépodobnosti
alespoil 99 %?

(c) Statistik si vSimne, Ze vSichni méfeni lidé maji vysku v intervalu (1.4,2.1). Jak m4a upravit odhad
smérodatné odchylky? Jak se zméni odpovédi na predchozi otazky?

2. Odhadnéte (100) pomoci CLV. Napovéda: pouzijte CLV pro odhad P(29.5 < X < 30.5) pro vhodnou n.v.
X. Na druhou stranu pro P(X = 30) mame vzorec (100) /2190 7 binomického rozdéleni. Alternativng, miZete
pouzit Moivre-Laplaceho vétu. Pokud méate po ruce vhodny stroj, vy¢islete.

3. Mé&Fime rychlost stahovani soubori z cloudového tlozisté. Kazdy ¢as stahovani jednoho souboru je ndhodna
veli¢ina s primérem g = 5 minut a standardn{ odchylkou o = 2 minuty. Pfedpokladejme, Ze ¢asy stahovani
jednotlivych souborii jsou na sob& nezavislé, stahovani probihd jedno po druhém (tj. vzdy se stahuje jen
jeden soubor, hned po jeho dokonéeni za¢neme stahovat dalsi).

(a) Pokud stahneme 50 soubort, jaka je pfiblizna pravdépodobnost, Ze celkova doba stahovani presdhne
270 minut?

(b) Jaka je pfiblizna pravdépodobnost, Ze pramérna doba stahovani na soubor je kratsi nez 4,5 minuty?

Pouzijte Centralni limitni vétu. Napiste pfesnou formuli pomoci funkce ® a pouZijte tabulku na pfedchozi

strané pro odhad.

4. Oznatme S = Zzoz (100) Ozna¢me déle X = 2100 X, kde X; je 0 nebo 1, oboji s pravdépodobnosti
1/2 a veli¢iny X, ..., X, jsou nezavislé. Je tedy X ~ Bm(lOO 1/2).
(a) Vyjadiete S pomoci distribu¢ni funkee Fx.



(b) Pouzijte CLV na odhad této pravdépodobnosti.
(c) Pripadné vy¢islete S vhodnym softwarem a srovnejte.

5. Chceme odhadnout, zda naSe mince (a zptsob jak s ni hazime) je spravedliva. Pokud ze sta hoda padne
orel vice nez 55-krat, fekneme, ze spravedliva neni. Jaka je pravdépodobnost, Zze se zmylime?



