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NORMALNI ROZDELEN{, CEBYSEVOVA NEROVNOST
19.11.2012

NORMALN{ ROZDELENT

1. Vyska desetiletych chlapcti v ecm je ndhodn4 veli¢ina s normdlnim rozdélenim N(136.1, 6.42).

(a) S jakou pravdépodobnosti ma ndhodné vybrany desetilety chlapec vice nez 150 ¢cm?

(b) S jakou pravdépodobnosti ma desetilety chlapec vysku v rozmezi 130 cm az 140 cm?

(¢) V obchodé prodéavaji konfekéni velikosti obleceni na chlapce ve vyskovém rozmezi 120 cm
az 150 cm. S jakou pravdépodobnosti si ndhodné vybrany desetilety chlapec v obchodé
nebude moci koupit obleceni, protoze mu bude moc malé nebo moc velké?

(d) Co tikaji pravidlo 2 sigma a pravidlo 3 sigma pro vysku desetiletych chlapcu?

(e) Jakou vysku by musel mit V&3 desetilety bratr, aby patfil k 5 % nejvyssich v populaci?

(f) Jakou vysku by musel mit Vs desetilety bratr, aby patfil k 10 % nejnizsich v populaci?

CEBYSEVOVA NEROVNOST

2. Nahodn4 veli¢ina X m4 normélni rozdéleni N(u, 0?). Odhadnéte pravdépodobnosti

P(|X — ul >20) a P(|X — pu| > 30)

pomoci CebySevovy nerovnosti a provedte srovndni s presnym vysledkem.

3. Hodime n krat pravidelnou symetrickou minci. Oznac¢ime v, relativni cetnost licu, tj. v, =
(#lict)/n.

(a) Spocitejte stfedni hodnotu a rozptyl v,.

(b) K jakému ¢&islu se bude v, blizit, budeme-li zvysovat pocet opakovani n?

(c) Jestlize provedeme n = 100 hodu, s jakou pravdépodobnosti dostaneme ¢&islo, které je od
1/2 vzdalené o vice nez 0.17 (Reste pomoci Cebysevovy nerovnosti).

(d) Kolik musime provést hodu, aby pravdépodobnost jevu [|v, — 1/2| < 0.1] byla alespon
0.957 (Reste pomoci CebySevovy nerovnosti).

TABULKA DISTRIBUCN{ FUNKCE A KVANTILOVE FUNKCE N(0, 1)

z | 0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900
®(x) | 0.500 0.540 0.579 0.618 0.655 0.691 0.726 0.758 0.788 0.816
z | 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600 0.700 0.800 0.900 1.000
®(x) | 0.540 0.579 0.618 0.655 0.691 0.726 0.758 0.788 0.816 0.841
z | 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500 1.600 1.700 1.800 1.900 2.000
®(x) | 0.864 0.885 0.903 0.919 0.933 0.945 0.955 0.964 0.971 0.977
z | 2.100 2.200 2.300 2.400 2.500 2.600 2.700 2.800 2.900 3.000
O(x) | 0982 098 0.989 0.992 0.994 0.995 0.997 0.997 0.998 0.999

0.5 038 0.9 095 0975 0.99 0.995

Go | 0 0842 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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OPAKOVANI Z PREDNASKY

NORMALNT ROZDELENT. Normaln{ rozdéleni N(u, 0?) mé hustotu

flz) = \/Qlﬂ—(ﬂeXp{_(xQ_Tm}’ x € R,

kde € R a 02 > 0 jsou parametry. Je-li p =0 a o =1, tj. f(z) = #exp{—xQ/Q}, pak se toto
1

rozdéleni nazyva normované normalni rozdéleni a znaci se N(0, 1).
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— Je-li X ~ N(u,0?), pak EX =y a Var X = o2
— Je-li X ~ N(u,0?) aa,beR, a0, pak

aX +b~ N(au+b,a*c?),
X —p
o

— Distribuéni funkce rozdéleni N(0, 1) se znaci jako @, tj. ®(z) = [*_ —= exp{—t*/2}dt. Tento
urcity integral je mozné spocitat jen numericky, a proto hodnoty funkce ® nalezneme v ta-
bulkéch (nebo dostaneme pomoci vhodného softwaru).

Ze symetrie plati

~N(0,1).

®(z)+ P(—x) =1 pro vsechna x € R.
Z hodnot distribuén{ funkce vyplyvé, Ze pro ndhodnou veli¢inu X s rozdélenim N(u, 0?) plati

Plu—20 < X < pu+20]~0.95
Plp—30 < X < pu+30]~0.997,

(odtud téz tzv. pravidlo dvou sigma nebo pravidlo tii sigma).

— Kvantily ¢, normélniho rozdéleni N(0, 1) jsou také uvedeny v tabulkéch a plati ¢, = —q1_4

— Jsou-li X,Y nezavislé normalné rozdélené a a,b € R, pak aX + bY ma normalni rozdéleni
(s prislusnymi parametry).

— Normaélni rozdéleni ma v pravdépodobnosti zcela zdsadni vyznam, jak ilustruje napt. tzv. centralni
limitni véta.

CEBYSEVOVA NEROVNOST: Je-li X ndhodng veli¢ina, pro kterou 0 < Var X < oo, pak

Var X
o2

P(|X —EX]|>¢) < pro vsechna € > 0.



