Nerovnosti
Cauchyho—Swartzova—Bunakovského nerovnost

Necht X7, X5 jsou ndhodné veliciny. Jestlize existuji jejich stfedni hodnoty a rozptyly, pak
|C(X1, X2)| < VD(X1)VD(Xa),tj. |R(X1, X5)| < 1

Markovova nerovnost

Jestlize je P(X > 0) =1 a F(X) existuje, pak pro vSechna ¢ > 0 plati

P(X > cE(X)) < é

1.Necht X je nezdpornd ndhodnd veli¢ina, E(X) = 6.

1. Jeslize rozloZeni ndhodné veliciny X nezndme, odhadnéte P(X > 36)

2. Jestlize X ~ Ex(1/9), vypoctéte P(X > 36)

CebySevova nerovnost

Jestlize existuji E(X) a D(X), pak pro kazdé ¢t > 0 plati:
D(X)

P(X - B(X)| 2 ) < =

2. Zasilka obsahuje 3000 vijrobku urcitého typu. Je zndmo, Ze pravdépodobnost zhotoveni
vadného vyrobku tohoto typu je 0,04.

a) Odhadnéte pravdépodobnost, Ze absolutni odchylka podilu vadnych vijrobku v zdsilce a pravdépodobnost
vyrobeni vadného vyrobku bude mensi nez 1 %.

b) Jak se zmeéni vysledek, jestlize pravdépodobnost vyrobeni zmetku bude 0,004 a jestlize zdsilka
bude obsahovat 30000 vyrobki?



Zakon velkych ¢isel a centralni liminti véty

Konvergence ndhodnych veli¢in

Necht X1, Xo, ... je posloupnost ndhodnych veli¢in s distribuénimi funkcemi F(z1), F(z2), . ..
a X nahodn4 veli¢ina s distribuéni funkce{ F(z). Necht jsou vSechny tyto veli¢iny definovény
na témze pravdépodobnostnim prostoru (2, A, P). Rekneme, ze posloupnost X1, Xo, ... kon-
verguje k X

1. jisté, pravé kdyz pro vSechna w € €2 plati

lim X, (w) = X(w)

n—oo
2. podle pravdépodobnosti, pravé kdyz pro vSechna € > 0 plati

lim P(|X, — X|>¢e)=0

n—oo
3. v distribuci (podle rozlozeni), pravé kdyz pro vsechna x € R plati

lim F,(z) = F(x)

n—oo

v kazdém bodé spojitosti funkce F(x).

Slaby zakon velkych cisel

Cebysevova véta: Nechf X1, Xo, ... jsou nekorelované nghodné veli¢iny jejichz stfedni hod-
noty spliuji vztah

a rozptyly jsou shora ohranicené tymz ¢islem §. Pak posloupnost aritmetickych priméra

1< 18
{X1,2;Xi,...n;)<i,...}

konverguje podle pravdépodobnosti k ¢islu p.

Bernoulliova véta: Necht je ddna ndhodné veli¢ina Y, ~ Bi(n,6), pak posloupnost rela-

tivnich ¢etnosti
Yo X, )
5 T

konverguje podle pravdépodobnosti k parametru 6.

{Yla

Centralni limitni véta a jeji dusledky

Lindebergova—Lévyova centralni limitni véta: Necht X7, Xs,... je posloupnost sto-

chasticky nezévislych ndhodnych veli¢in se stejnym rozlozenim, E(X;) = u, D(X;) = o2,



1=1,2,.... Pak posloupnost standardizovanych soucti
Xi—nu

n o

=1
ovn
n=1

konverguje v distribuci ke standardizované normalni nahodné veli¢iné.

3. Dlouhodobym pozorovanim bylo zjisténo, Ze doba potrebnd k objeveni a odstranéni poruchy
stroje — nahodnd velicina X; — md stredni hodnotu E(X;) = 40 minut a rozptyl D(X;) = 900
minut. Jakou dobu si vyZddd objeveni a odstraneni 100 poruch, jestlize Zdddame, aby tato
hodnota nebyla s pravdépodobnosti 0,95 prekrocena?

Moivre—Laplaceova véta: Necht Y7, Y5, ... je posloupnost stochasticky nezdvislych ndhodnych
veli¢in, Y;, ~ Bi(n,0), n = 1,2... Pak posloupnost standardizovanych ndhodnych veli¢in

Y, —nb =
n-6(1-0))

konverguje v distribuci ke standardizované nahodné veli¢iné U ~ N (0, 1).

Pozn.: Aproximace se povazuje za vyhovujici, jsou-li splnény podminky

1

4. Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,515. Jakd je pravdépodobnost, Ze mezi 10000 novo-
rozenci bude
1. wvice dévéat mneZ chlapci;

2. chlapcu od 5000 do 5300;

3. relativnd cetnost chlapcu v mezich od 0,515 do 0,517

5. Vime, Ze v jisté oblasti je 80 % domdcnosti vybaveno videem. Vylosujeme 900 domdcnosti.
Jakyj bude s pravdépodobnosti 0.95 pocet vybraniych domdcnosti, které vlastni video?



Poissonova véta: Necht Y7, Y5, ... je posloupnost stochasticky nezévislych nahodnych veli¢in,
Y, ~ B(n,0,),n=1,2... anecht plati lim n#, = \. Pak posloupnost Y7, Y5, ... konverguje

n—oo

v distribuci k ndhodné veli¢iné Y ~ Po(\), tj. pro vSechna y = 0,1,2,... plati:

Y )\t
lim P(Y, <y)= Z Ze

Pozn.: Aproximace se povazuje za vyhovujici, jsou-li splnény podminky n > 30 a 6 <0, 1.

6. Béhem zkousky spolehlivosti se wvijrobek porouchd s pravdépodobnosti 8 = 0.05. Jakd je
pravdépodobnost, Ze pti zkouseni 100 vyrobki se jich porouchd alespori 5.



