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Motivace

P¥i velkém poltu pozorovani se ukazuje, Ze

» empirické charakteristiky se blizi teoretickym
charakteristikam,

» odhad sledovanych veli¢in se zpfesfiuje pfimo imérné velikosti
vybéru,
» urdité transformované veli¢iny maji témé&¥ normalni rozdélenf,

> je moZno pouZit pFibliznych vzorcl pro pozorovani, jehoz
rozdéleni neni tabelovano.
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Konvergence nahodnych veligin

Necht X1, Xs,... je posloupnost ndhodnych veli¢in s distribu&nimi
funkcemi @ (1), Po(z2),... a X ndhodnd veliina s distribueni
funkci ®(z). Rekneme, Ze posloupnost X1, Xo, ... konverguje k X

> jisté, pravé kdyZ pro viechna w € (2 plati

lim X, (w) = X(w),

n—oo
» podle pravdépodobnosti, pravé kdyz pro viechna € > 0 platfi
nan;OP(|Xn —X|>¢€) =0,
» v distribuci, prdvé kdyZ pro v8echna x € R plati

lim &, (z) = ®(z).

n—oo
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Cebysevova véta

Necht X1,..., X, jsou nekorelované ndhodné velitiny, jejichz
stfedni hodnoty spliiuji vztah

1 n
Wy 2 ) =
1=

a rozptyly jsou shora ohrani¢ené tymz &islem §. Pak posloupnost
aritmetickych priméri

1 1
{X1,22Xi,...,ZXi,...}
i=1 ni=

konverguje podle pravdépodobnosti k &islu .
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Bernoulliova véta

Necht ndhodnd veli¢ina Y,, udiva polet tsp&chii v posloupnosti n
nezavislych opakovanych pokus(i, pficemz Uspéch nastava

v kaZzdém pokusu s pravd&podobnosti 6, 0 < # < 1. Pak
posloupnost relativnich &etnosti

(Y1, Y2/2,...,Yu/n,...}

konverguje podle pravdépodobnosti k pravdépodobnosti tGspéchu 6.
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Cebysevova nerovnost

Pro jakoukoliv ndhodnou veli¢inu X, kterd ma stfedni hodnotu
E(X) a rozptyl D(X), je pravdépodobnost toho, Ze absolutni
odchylka | X — E(X)| nabude hodnoty mensi nez libovolné € > 0

D(X)

P(IX —E(X)|<e)>1— "1

€

Této nerovnosti miZzeme vyuZit pro odhad uvedené
pravdépodobnosti, nezndme-li rozdéleni dané ndhodné veliiny.
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Cebysevova nerovnost — priklad

Vime, Ze ndhodnd veli¢ina X ma stfedni hodnotu 3 a rozptyl 4.
Mame odhadnout pravdépodobnost, Ze veli¢ina X nabude hodnoty
z intervalu [—2, 8].

Hledame tedy pravdépodobnost

P(-2< X <8)=P(|X —E(X)| <5),

kterd je dle Cebyevovy nerovnosti

4
P(IX ~ B(X)| <5) 21— - = 0.84
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Lindberg-Lévyova centrdini limitni véta

Necht X7, Xs,... je posloupnost stochasticky nezdvislych
nahodnych veli&in se stejnym rozd&lenim, E(X;) = p a
D(X;) = 0? proi=1,2,.... Pak posloupnost standardizovanych

souctl " ~
{ Die1 Xi — n:“/}
ov/n
konverguje v distribuci ke standardizované normalni nahodné

veli¢ing, tj. pro kazdé x € R plati

(21-:1)@ o x) = [ =t
U\/ﬁ —oco V2T

n=1

lim P

n—oo
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Moivre-Laplaceova integralni véta

Necht Y7,Y5,... je posloupnost stochasticky nezavislych
nahodnych veli¢in, Y; ~ Bi(n,0) proi=1,2,.... Pak posloupnost
standardizovanych nahodnych veli¢in

( Y, — nb )

i nf(1 —0) } »
konverguje v distribuci k ndhodné veli¢in& U ~ N (0, 1), tj. pro
kazdé x € R plati

Y, — nb z 1 2
lim P| —2— <z | = / et 2gy,
n—oo <\/n9(1 —0) ) —oo V2T
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Moivre-Laplaceova integralni véta

Na zikladé této véty se pouziva priblizného vzorce, ktery nahrazuje
pracny vypocet distribu¢ni funkce binomického rozdéleni
tabelovanou hodnotou distribuéni funkce standardizovaného
normélniho rozdéleni:

P(Y, <y) = zy: <7Z> (1—0)" gt =

B Y, —nd y —nb ~ y —nb
_P<\/n9(1— \/n91— ) (D< n9(1—e)>'

Aproximace se povazuje za vyhovujici, jsou-li spIn&ny podminky

1
1- —_— .
nf(1—6)>9 a n+1<6<n+1
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Moivre-Laplaceova integralni véta — priklad 1

Pravdépodobnost, Ze urdity typ vyrobku ma vyrobni vadu, je 0.05.
Jaka je pravdépodobnost, Ze ze série 1000 vyrobkl bude mit
vyrobni vadu nejvy3e 707
Oznatime Y,, ndhodnou veli¢inu, kterd uddva pocet vadnych
vyrobk(i ze série n vyrobk{. Zfejmé je

Y,, ~ Bi(n,0.05), nf(1—0)=1000-0.05-0.95=47.5>9
1 1 n 1000

& WF1 1001

Spotteme

Y; — 1000 - 0.05 70 — 1000 - 0.05
P(Yio00 < 70) = P < 1000 < ) ~

/1000 - 0.05(1 — 0.05) ~ /1000 - 0.05(1 — 0.05)

— 1000 - 0. 2
~ ¢ 70— 1009 0.0 = (—O) = ©(2.90) = 0.99813.
/1000 - 0.05(1 — 0.05) VATS
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Moivre-Laplaceova integralni véta — priklad 2

Pravd&podobnost, Ze vyrobek md 1. jakost, je 6 = 0.9. Kolik
vyrobkil je tfeba zkontrolovat, aby s pravdépodobnosti aspoii 0.99
bylo zaruceno, Ze rozdil relativni €etnosti poltu vyrobk( 1. jakosti a
pravdépodobnosti § = 0.9 byl v absolutni hodnoté mensi nez 0.03?
Hleddme pravdépodobnost

P <‘X — 0.9‘ < 0.03) >0.99
n
Vypoclet:

0.99 < P(0.87n < X < 0.93n) =
08 —-09n X —-09n  0.93n —0.9n

=& '\/0.0971 < ooon < vooom -
P(— 01f<X\/$” <0.1y/n) ~

~ ®(0.1y/n) — ®(—0.1y/n) = 20(0.1y/n) — 1
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Moivre-Laplaceova integralni véta — priklad 2

Prvni a posledni élen této nerovnosti je

0.99 < 28(0.1y/n) -1
0.995 < &(0.1y/n) /o1
2.57583 < 0.1v/n

664.76 < n

Abychom dosahli poZadované pravdépodobnosti, musime
zkontrolovat alespon 665 vyrobkd.
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