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e
Opakovani: Hustota pravdépodobnosti 1]

= Hustota pravdépodobnosti je ...

funkce popisujici rozdéleni spojité nahodné veliciny.

= Vlastnosti hustoty pravdépodobnosti
* f(x) je redlna nezaporna funkce,

. ffooof(x) = 1 (plocha pod kfivkou hustoty je 1),
= lim f(x) = 0(,zacind v 0“), 0]

X—>—00 301

= lim f(x) = 0 (,konci v 0“)
X— 00
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Vztah mezi pravdépodobnosti, hustotou a distr. funkci |||||
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Vybrana rozdéleni spojité nahodné veli¢iny 1]

Rovnomerné rozdéleni

Exponencialni rozdéleni

Weibullovo rozdéleni

Normalni rozdéleni

Normované normalni rozdéleni
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Rovnomérné spojité rozdéleni 1]

Jde o rozdéleni, jehoz hustota pravdépodobnosti je konstantni na néjakém intervalu (a; b) a vSude jinde je
nulova.

X ... ndhodna velic¢ina s rovhomeérnym rozdélenim na intervalu (a; b)

X~ Ro(a; b)

= Odvodte vztahy pro f(x) a F(x).
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Rovnomérné spojité rozdéleni 1]

Jde o rozdéleni, jehoz hustota pravdépodobnosti je konstantni na néjakém intervalu (a; b) a vSude jinde je
nulova.

X ... ndhodna velic¢ina s rovhomeérnym rozdélenim na intervalu (a; b)

X~ Ro(a; b)

7

J(X)1

S
|
=

fx)=41 b—-a x € {a; b)
‘ \ 0 x & (a; b)

plocha = (b—a)-ﬁ= 1
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Rovnomérné spojité rozdéleni 1]

X ma rovhomeérné rozdéleni Ro(a;b),

jestlize ma pro vSechna x € (a; b) konstantni hustotu pravdépodobnosti.

X~ Ro(a; b)
. x € {(a;b)
Hustota pravdépodobnosti: f(x) = b-a ’
0 x & {a; b)
—h)2
Stfedni hodnota: E (X) = aTer, Rozptyl: D(X) = (“1;’)

Priklady: chyba pri odecitani udajl z linedarnich méficich pristroju, doba ¢ekani na uskutecnéni jevu
opakujiciho se v pravidelnych intervalech

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny



o
PFiklad 1 1]

Rentgenové vysetreni pacienta trva 10 minut. V cekarné v soucasné chvili neni zadny pacient, 1 pacient je
ve vysetrovné. Vypoctéete pravdépodobnost, ze pacient, ktery prave prisel do cekarny, bude na vysetreni
cekat déle nez 7 minut.

<
X ... doba ¢ekani na vySetreni (min.) el
X~ Ro(0;10) o -
P(X>7)= f7oof(x)dx _ f710 0,1dx = 0,3 g _
o | | T T I I
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Exponencialni rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi uddlostmi v Poissonové procesu

X~Exp(A)

Poissonuv proces: udalosti se vyskytuji nezavisle s konstantni intenzitou (ordinarita, stacionarita,
bezndslednost)

Priklady: doba do remise onemocnéni (nejjednodussi modelové rozdéleni pro délku doby do vyskytu
sledované udalosti), doba do poruchy zarizeni, doba mezi 3. a 4. poruchou zarizeni, ...
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Exponencialni rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi uddlostmi v Poissonové procesu

X~Exp(A)

A-e™ >0

Hustota pravdépodobnosti: f(t) = {0 t<0

1—e™ t>0

Distribuéni funkce: F(t) =
istribuéni funkce: F(t) {0, t<0.

Stfedni hodnota: E(X) =% Rozptyl: D(X) = (E(X))Z = /1_12
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Exponencialni rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi udalostmi v Poissonové procesu

X~Exp(1)

0.05
é 0.041
O
_§ E(X)
80031 o
2
& — 30
5 0.02- o
5 40
ko)
g
30011

OOO_ T T T T

0 20 40 60

pozorované hodnoty proménné

Pfedpoklada konstantni intenzitu vyskytu udalosti A(t) - rozdéleni ,bez paméti“
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Rizikova funkce (intenzita poruch) 1]

Pro nezapornou nahodnou veli¢inu X se spojitym rozdélenim popsanym distribuéni funkci F (t)
definujeme pro F(t) # 1 rizikovou funkci jako

f(¢)

M =10

AH

Obdobi

stabilniho zZivota

Obdobi détskych nemoci Obdobi starnuti
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Rizikova funkce (intenzita poruch) 1]

Pro nezapornou nahodnou veli¢inu X se spojitym rozdélenim popsanym distribuéni funkci F (t)
definujeme pro F(t) # 1 rizikovou funkci jako

f(@)
1—-F(t)

At) =

Co udava hodnota A(t)?

Predstavuje-li nahodna veli¢ina X dobu do poruchy néjakého zarizeni, pak pravdépodobnost, Zze pokud do
Casu t nedoslo k zadné poruse, tak k ni dojde v nasledujicim kratkém useku délky At, je priblizné

P(t<X<t+At) ~ f(t)-At

Pt=X<t+AtlX>1) = P(X>t) ~ 1-F(b)

= A(t) - At.
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Exponencialni rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi udalostmi v Poissonové procesu

X~Exp(1)

A-e7™ t>0

Hustota pravdépodobnosti: f(t) = { 0 t<0

At
Distribuéni funkce: F(t) = { 1—e™, t>0

0, t <0.
& Pfedpoklada konstantni intenzitu vyskytu uddalosti A(t) - rozdéleni ,bez paméti“ &
t e At

1—F(t) 1—(1—eA)

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny



PFiklad 2 1]

Stredni doba cekani zakaznika na obsluhu v prodejné je 50 sekund. Doba cekani se ridi exponencialnim
rozdélenim (pravdépodobnost, Ze zakaznik nebude obslouzen klesa s rostoucim ¢asem exponencialné).
Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodny zakaznik bude obslouzen drive nez za 30 sekund?

Reseni: P(X<30) = 0.451
X ... doba ¢ekani na obsluhu (s) 0.020-
X~Exp(/1 = 5—10 S_l), E(X) = % =50s 0.0151

0.0104

0.005 1

hustota pravdépodobnosti

0.000 4

0 50 100 150 200
doba &ekani zakaznika na obsluhu (s)

-
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PFiklad 2 1]

Stredni doba cekani zakaznika na obsluhu v prodejné je 50 sekund. Doba cekani se ridi exponencialnim
rozdélenim (pravdépodobnost, Ze zakaznik nebude obslouzen klesa s rostoucim ¢asem exponencialné).
Jaka je pravdépodobnost, Ze nahodny zakaznik bude obslouzen drive nez za 30 sekund?

Reseni: P(X<30) = F(30) = 0.451
X ... doba cekani na obsluhu (s) 1.00
X~Exp(/1=5—10 s™H, E(X) =%= 50 s g o751
1-— e"“ t>0 :2050-
F t) = ’ S ---7
1 o 0.254 E
P(X <30)=F(30)=1-e"5"" =0,451 i

0 50 100 150 200
doba &ekani zakaznika na obsluhu (s)

V R: pexp(30,1/50)

-
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Weibullovo rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi uddlostmi v Poissonové procesu

= Zobecnéni exponencialniho rozdéleni

= Timto rozdélenim Ize modelovat i dobu do vyskytu uddlosti u systému (jedinci), které jsou v obdobi
détskych nemoci, resp. v obdobi starnuti.

X~Wb(6;p)

parametr méritka (angl. scale) 8 = /11; 6 >0 T

parametr tvaru (angl. shape); § > 0
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Weibullovo rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi udalostmi v Poissonové procesu

1
X~Wb|—;
~1,-(At)P
Hustota pravdépodobnosti: f(t) = {'Bolﬁtﬁ € ) tt<>00

Proc se f oznacuje jako

=)k
Distribucni funkce: F(t) = { 1—e , t>0
narametr tvaru?

0, t <0.

BABtE=1 t>0

Rizikova funkce: A(t) =
izikova funkce: A(t) {O, F<0.
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Weibullovo rozdéleni

X ... délka ¢asovych intervalll mezi uddlostmi v Poissonové procesu

Rizikova funkce:

1
X~Wb|—=:
()
B+B-1
0, t<0 |
g1 i g=1
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Weibullovo rozdéleni 1]

X ... délka ¢asovych intervalll mezi uddlostmi v Poissonové procesu

1
X~Wb|—=:
2 B

Vliv parametru méfitka na skalu hodnot NV (parametr tvaru = 2)

o
-_—
(&)

parametr méfitka
0.104 — 10

- 20

- 5

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A

0 10 20 30 40
pozorované hodnoty proménné
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o
PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

a) V jakém rozmezi ocekdvate dobu preziti pacientl? (Posudte na zdkladé grafu hustoty
pravdépodobnosti.)

b) S jakou pravdépodobnosti bude doba preziti pacienta delsi nez 1 rok?
c) Jakou dobu preZije alespon polovina pacient(?

d) Jaka je hodnota rizikové funkce v 24 mésicich? Jaka je pravdépodobnost, Zze pacient, ktery prezil 24
mésicl, zemre v nasledujicich 14 dnech?

-
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PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

a) V jakém rozmezi ocekdvate dobu preziti pacientl? (Posudte na zdkladé grafu hustoty
pravdépodobnosti.)

X~Wb(0=50, p=2)

Reseni:

A4 Ve, /s v "3) 0015'

X ... doba preziti (més.) 2

X~Wb(® =50, =2) 3
>%0.010-

©

g

o
S 0.005A

9o

9
0.000+

0 50 100 150
doba preziti pacienta (mésice)

Dobu preziti oCekdvame cca v rozmezi 0 — 125 mésicd. 7

-
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PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

b) S jakou pravdépodobnosti bude doba preziti pacienta delsi nez 1 rok?

X~Wb(0=50, p=2)

Reseni:

0.0154

X ... doba do poruchy (més.)
X~Wb(® =50, = 2)

0.0104

>

0.005 1

_ e~ F
F(t)= 1—e , t>0
0, t<0

hustota pravdépodobnost

0.000 4

0 50 100 150
doba preziti pacienta (mésice)

PX>12)=1-F(12) =1- (1 _ e (501?) ) = 0,944

VR: 1-pweibull(12,shape = 2,scale =50) Pozor! Nejdrive parametr tvaru, poté parametr meéritka.
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PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

c) Jakou dobu prezije alespon polovina pacient(?

X~Wb(0=50, p=2)

Reseni:

X ... doba do poruchy (més.) go-m'
XNWb(@ = 501:8 — 2) T3.0_010_
P(X>T)=0,5 5 oros) 0,5
=>P(X<T)=0,5 [

doba preziti pacienta (mésice)

T
j f(x)dx =0,5
0

-
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PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

c) Jakou dobu prezije alespon polovina pacient(?

P(X<T)=F(T)= 0,5

Reseni: 0.

X ... doba do poruchy (més.)
X~Wb(® =50, =2)

o

~

o
1

distribuéni funkce
3

P(X>T)=0,5
> P(X<T)=F()=0,5

©

N

(&)
1

0.00 A

0 50 100 150
T doba preziti pacienta (mésice)
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o
PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

c) Jakou dobu prezije alespon polovina pacient(?

P(X<T)=F(T)= 0,5

Reseni:

1.00 1

X ... doba do poruchy (més.)

X~Wh(0 = 50,8 = 2) g
e ¢ F(T)=0,5 =T je 50% kvantil
_ om0)F E '
F(t)= 1 € ! t>0 S 0.251
0, t<0
F(T) =0,5 o 0 . 50 100 150
1 2 T doba preziti pacienta (mésice)
1-— e_(ﬁT) =05=>T=50/—In0,5=50-vVIn2 = 41,6 més. o

V R: qgweibull(0.5,shape = 2,scale = 50)

-
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o
PFiklad 3 1]

Doba preziti (mésice) pacienta ma Weibulovo rozdéleni s linearné rostouci rizikovou funkci a parametrem
méritka 50.

d) Jakd je hodnota rizikové funkce v 24 mésicich? Jaka je pravdépodobnost, Ze pacient, ktery prezil 24
mésicl, zemre v nasledujicich 14 dnech?

Reseni:
X ... doba do poruchy (més.)
X~Wb(® =50, = 2)

A(24) = 00152 _ 0,0191
A(t) = LY 07942 "
1-F(t)
f(24) = 0,0152 VR: dweibull(24,2,50)/(1-pweibull(24,2,50))

F(24) = 0,2058 Pt<X<t+At|X>t) = A(t) - At

P(24 <X <24,5|X>24)=0,0191-0,5= 0,009

-
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Normalni rozdéleni 1]

= Byva vhodné k popisu nahodnych velicin, které lze interpretovat jako aditivni vysledek mnoha
nepatrnych a vzajemné nezavislych faktort (napr. vyska clovéka, 1Q, délky koncetin ...).

= Popisuje nahodné velicCiny, jejichz hodnoty se symetricky shlukuji kolem stredni hodnoty a vytvareji tak
charakteristicky tvar hustoty pravdépodobnosti znamy pod nazvem Gaussova krivka.

X~N(u; 0?)

M

stredni hodnota
rozptyl
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Normalni rozdéleni 1]

X~N(u; 0?)

: L
Hustota pravdépodobnosti: f(x) = —52€ 2 °

hustota pravdépodobnosti

0.001

10 5 0 5 10
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Normalni rozdéleni 1]
X~N(u; 0?)

] 1 _1(x—_u)2
Hustota pravdépodobnosti: f(x) = —52€ 2 °

X~N(u, 0=3) X~N(u=0, o)

<
N
1

e
w
1

0.10 1

0.05A

e
-_—

hustota pravdépodobnosti
o
N

ot
o
1

hustota pravdépodobnosti

10 5 0 5 10 10 5 0 5 10
pozorované hodnoty proménné pozorované hodnoty proménné

LI e ] e D = 3 G. === | === 2 == 3
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Normalni rozdéleni 1]
X~N(u; 0?)
) . 1wy’
Hustota pravdépodobnosti: f(x) = 5
)
Distribucni funkce: F(x) = —=["_e"2\'¢/ dt

(integrdl nelze resit analyticky)
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Normované (standardizovan€) normalni rozdéleni |||||

Z~N(p=0; 02 =1)

1
Hustota pravdépodobnosti: ¢(z) = \/%e_izz
Distribuéni funkce: ®(z) = ifz e_%tz dt
: =

Z~N(u=0, o=1)

0.4

0.3 1

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.01
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Normované (standardizované) normalni rozdéleni

Z~N(p=0; 02 =1)

Hustota pravdépodobnosti: ¢(z) =

-
NIH Q

Distribuéni funkce: ®(z) = \/_f_oo

Z~N(u=0, o=1)

0.4+
Vlastnosti normovaného normalniho rozdéleni:

" O(-z,) =1-D(z,)

" Zp = TZ1-p

0.3 1

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

kde z, je p-kvantil normovaného norm. rozdéleni

aN
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Normované (standardizovan€) normalni rozdéleni |||||

Z~N(p=0; 02 =1)

1
Hustota pravdépodobnosti: ¢(z) = \/%e“zz

Distribuéni funkce: ®(z) = \/%_nf_zoo e
(®(2) je tabelovana pro x > 0)

T1. Distribué¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

d(—x)=1-D(x)

x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 0,504 | 0,508 | 0,512 | 0,516 | 0,520 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 | 0,552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575
0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0,610 | 0,614
03 | 0,618 | 0,622 | 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652
04 | 0,655 | 0659 | 0,663 | 0,666 | 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 | 0,684 | 0,688
0,5 | 0,691 | 0,695 | 0,698 | 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722
0,6 | 0,726 | 0,729 | 0,732 | 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 | 0,755

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny


http://mi21.vsb.cz/sites/mi21.vsb.cz/files/unit/vybrane_kapitoly_pravdepodobnost.pdf

Standardizace normalniho rozdéleni !

Necht X~N(u; 02). Definujme nahodnou veli¢inu Z, mnohdy nazyvanou z-skdre, jako

Nahodna veli¢ina Z ma normované normalni rozdéleni, Z~N(0; 1).

Mezi distribucni funkci normalni nahodné veliCiny X a normované normalni nahodné veliCiny Z plati

prevodni vztah
x —
F(x) = cp( “).

o

Dukaz:

F(x)=P(X<x)=P(Za+u<x)=P(Z<X;H)=¢(X;H)

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny



o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(u = 10,02 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

a) P(Z<1,23) e) P(X<12)
b) P(—1,23 <7 <1,23) ) PA<X<12)
c) Zo7s g) Xo7s
d) Zp;s h) X35
Tabulky:

http://homel.vsb.cz/~lit40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky new.pdf
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http://homel.vsb.cz/~lit40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky_new.pdf

o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

a) P(Z<1,23)

0.3 1
0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.01
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

a) P(Z <1,23) = ®(1,23)

<
N
1

e
w
1

hustota pravdépodobnosti
o o
- N

ot
o
1

-
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

3) P(Z < 1,2 3) = CI)(]_,Z 3) T1. Distribué¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) prox > 0
— O 891 O(—x)=1-D(x)
) *
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
( pnorm ( 1.23 , 0, 1 ) ) 0,0 | 0,500 | 0,504 | 0,508 |[ 0512 0,516 0520 0524 | 0,528 0532 | 0,536
0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 || 0,552| 0,556 | 0,560 = 0,564 | 0,567 @ 0,571 | 0,575
( pnorm ( 1.23 ) ) 02 | 0,579 | 0,583 | 0,587 || 0,591/ 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 0,610 | 0614

03 | 0,618 | 0,622 | 0626 || 0629 0633 | 0637 | 0,641 0,644 | 0,648 0,652
04 | 0,655 | 0659 | 0663 || 0.666| 0670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 0,684 | 0,688
0,5 | 0,691 | 0695 | 0698 || 0,702| 0,705 | 0,709 | 0712 | 0,716 | 0,719 | 0,722
06 | 0,726 | 0,729 | 0,732 || 0,736]| 0,739 | 0,742 0,745 | 0,749 0,752 @ 0,755
0.7 | 0758 | 0,761 | 0,764 || 0,767| 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 @ 0,782 | 0,785
0.8 | 0788 | 0,791 | 0,794 |[ 0,797| 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 0,811 | 0,813
09 | 0816 | 0819 | 0821 || 0.824| 0826 | 0829 | 0,831 0,834 | 0,836 0,839
1.0 | 0,841 | 0,844 | 0846 || 0.848| 0851 | 0853 | 0.855 0,858 | 0.860 @ 0,862
11 | 0864 0867 | 0,869 || 0,871| 0,873 | 0,875 0877 | 0879 0881 | 0883
[1.2] 0885 | 0.887 | 0,889 || 0.891| 0,893 0,894 | 0.896 | 0,898 | 0,900 | 0,901
1,3 | 0,903 ‘ 0,905 ‘ 0,907 || 0.908 | 0,910 ‘ 0911 | 0913 | 0915 0916 0918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

b) P(—1,23<7Z<1,23)

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.01
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

b) P(—1,23<Z<1,23) =

= ®(1,23) — ®(—1,23) =

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.0

-
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

b) P(_ 1’23 < YA < 1’2 3) — T1. Distribué¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) prox > 0
I O(—x)=1-D(x) I
cI)(].,23) - @(—1,23) — x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 | 0,500 | 0,504 | 0,508 || 0,512|| 0,516 @ 0,520 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536

= CI)(]_,Z 3) - (1 - CI)(l,Z 3)) = 0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 || 0,552]| 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575

0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 |[ 0,591|| 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0,610 | 0,614

— 2 CI) ( 1 , 2 3) — 1 — 03 | 0,618 | 0,622 | 0,626 || 0,629|| 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652

0.4 | 0,655 | 0,659 | 0,663 || 0,666| 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 | 0,684 | 0,688
_ _ 0,5 | 0,691 | 0,695 | 0,698 |[0,702] 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722
- 2 * O ) 8 9 1 - 1 - O) 6 8 2 0,6 | 0,726 | 0,729 | 0,732 |[ 0,736|| 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 | 0,755

0.7 | 0758 | 0,761 | 0,764 || 0,767| 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 @ 0,782 | 0,785
0.8 | 0788 | 0,791 | 0,794 |[ 0,797| 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 0,811 | 0,813
09 | 0816 | 0819 | 0821 || 0.824| 0826 | 0829 | 0,831 0,834 | 0,836 0,839
(17 norm ( 1' 2 3)']7 norm (_ 1' 2 3)) 1,0 | 0,841 | 0,844 | 0,846 || 0.848| 0,851 @ 0,853 | 0,855 | 0858 @ 0860 0,862
11 | 0864 0867 | 0,869 || 0,871| 0,873 | 0,875 0877 | 0879 0881 | 0883

[1.2] 0885 | 0.887 | 0,889 || 0.891| 0,893 0,894 | 0.896 | 0,898 | 0,900 | 0,901 F
1,3 | 0,903 ‘ 0,905 ‘ 0,907 || 0.908 | 0,910 ‘ 0911 | 0913 | 0915 0916 0918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

C) ZO,75 0.4-
P(Z < zy75) = 0,75

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.01

-
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

C) ZO,75 0.4-

P(Z < zy75) = 0,75
CD(ZO'75) - 0,75

0.3 1

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.0

20,75

-
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Priklad 4

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

c) Zo7s
P(Z < zy75) = 0,75
®(z0,75) = 0,75
Zy75 = 0,675
(gnorm(0.75))

T1. Distribué¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) prox > 0

O(—x)=1-D(x)

e
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 05504 | 0,508 | 0,512 | 0,516 | 0,520 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 0,544 | 0,548 | 0,552 | 0,556 | 0,560 0,564 | 0,567 @ 0,571 @ 0,575
0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0610 | 0,614
03 | 0,618 | 0622 | 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0648 | 0,652
04 | 0,655 0659 | 0,663 | 0,666 @ 0,670 | 0,674 0677 | 0,681 0,684 0,688
0,5 | 0.691 | 0695 | 0,698 | 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0719 | 0,722
0,6 | 0,726 | 0,729 | 0,732 | 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0.749 0.752| 0,755
0,7 | 0,758 @ 0,761 | 0,764 | 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 @ 0,782 @ 0,785
0.8 | 0,788 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0,800 | 0,802 0,805 | 0,808 @ 0,811 @ 0,813
0,9 0816 0819 | 0,821 | 0,824 | 0,826 | 0,829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 0844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 0,853 | 0855 0,858 | 0,860 @ 0,862
1,1 | 0864 | 0867 | 0,869 | 0871 | 0,873 | 0875 | 0877 0879 0881 0883
1.2 | 0885 | 0,887 | 0,889 | 0,891 | 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0,900 | 0,901
1,3 | 0903 | 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,910 00911 | 0913 0915 0916 00918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

C) ZO,25 0.4-
P(Z < ZO,25) - 0,25 034

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.01

-
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

Z~N(u=0, o=1)

C) ZO,25 0.4-

P(Z < ZO,25) = 0,25
CD(ZO,ZS) - 0,25

0.3 1

0.2

0.11

hustota pravdépodobnosti

0.0

-
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Priklad 4

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,6% = 1) a X~N(u = 10,62 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

c) Zozs
P(Z < zy,5) = 0,25
®(zp,25) = 0,25
®(—2p25) = 0,75
—Zp25= 0,675
Zgo5 = —0,675
(gnorm(0.25))

T1. Distribué¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) prox > 0

O(—x)=1-D(x)

e
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 05504 | 0,508 | 0,512 | 0,516 | 0,520 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 0,544 | 0,548 | 0,552 | 0,556 | 0,560 0,564 | 0,567 @ 0,571 @ 0,575
0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0610 | 0,614
03 | 0,618 | 0622 | 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0648 | 0,652
04 | 0,655 0659 | 0,663 | 0,666 @ 0,670 | 0,674 0677 | 0,681 0,684 0,688
0,5 | 0.691 | 0695 | 0,698 | 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0719 | 0,722
0,6 | 0,726 | 0,729 | 0,732 | 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0.749 0.752| 0,755
0,7 | 0,758 @ 0,761 | 0,764 | 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 @ 0,782 @ 0,785
0.8 | 0,788 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0,800 | 0,802 0,805 | 0,808 @ 0,811 @ 0,813
0,9 0816 0819 | 0,821 | 0,824 | 0,826 | 0,829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 0844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 0,853 | 0855 0,858 | 0,860 @ 0,862
1,1 | 0864 | 0867 | 0,869 | 0871 | 0,873 | 0875 | 0877 0879 0881 0883
1.2 | 0885 | 0,887 | 0,889 | 0,891 | 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0,900 | 0,901
1,3 | 0903 | 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,910 00911 | 0913 0915 0916 00918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

e) P(X<12)

0.10 1

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

e) P(X<12)=F(12) =

0.10 1

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A

-
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Standardizace normalniho rozdéleni !

Necht X~N(u; az). Definujme nahodnou veli¢inu Z, mnohdy nazyvanou z-skdre, jako

Nahodna veli¢ina Z ma normované normalni rozdéleni, Z~N(0; 1).

Mezi distribucni funkci normalni nahodné veliCiny X a normované normalni nahodné veliCiny Z plati

prevodni vztah
x —
F(x) = cp( “).
o
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

e) P(X<12)=F(12) = -
12-10\ _ B go_m_
= (I)( 75 ) = @(0,67) = _§

-
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Priklad 4

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce

normované normalni ndhodné veliciny urcete:

e) P(X<12)=F(12) =

® (“—EO) = ©(0,67) =

0,749
(pnorm(12,10,3))

I

POZOR! smérodatna odchylka

IR

T1. Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

O(—x)=1-D(x)

£
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 0,504 | 0,508 | 0,512 | 0,516 | 0,520 | 0,524 |[ 0,528(| 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 | 0,552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 || 0,567|| 0,571 | 0,575
02 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 || 0,606|| 0,610 | 0,614
03 | 0,618 | 0,622 @ 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 || 0,644|| 0,648 | 0,652
0,4 | 0,655 | 0,659 0,663 | 0,666 | 0,670 | 0,674 | 0,677 || 0,681 || 0,684 | 0,688
0,5 | 0,691 | 0,695 0,698 | 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 || 0,716|| 0,719 | 0,722
| 0.6 | 0,726 | 0,729 & 0732 | 0.736 | 0.739 | 0.742 | 0,745 || 0.749]| 0,752 | 0,755
0,7 | 0,758 | 0,761 | 0,764 | 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 || 0,779 || 0,782 | 0,785
0,8 | 0,788 | 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0,800 | 0,802 | 0,805 || 0,808 || 0,811 | 0,813
09 | 0,816 | 0,819 | 0,821 | 0,824 | 0,826 | 0,829 | 0,831 | 0,834 (| 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 | 0,844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 | 0,853 | 0,855 || 0,858 0,860 | 0,862
1,1 | 0,864 | 0,867 | 0,869 | 0,871 | 0,873 | 0,875 | 0,877 |[ 0,879 0,881 | 0,883
1,2 | 0,885 | 0,887 | 0,889 | 0,891 | 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 || 0,900 | 0,901
1,3 | 0,903 | 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,910 | 0,911 | 0,913 ([ 0.915]| 0,916 | 0,918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

) PA<X<12)

0.10 1

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

) P(A<X<12) =F(12)—-F#) = _
12-10 4-10 g
=o(55)-o(F)= ¢
= §(0,67) — P(—2) = :
=067 -(1-0@)= 5

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny



o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

F(].Z) . F(4‘) — T1. Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

) PA<X<12)

O(—x)=1-D(x)

0,0 | 0,500 | 0,504 | 0,508 0,512 | 0,516 | 0,520 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536

= CI)(O,67) — CI)(—Z) = 0. | 0540 | 0,544 | 0,548 | 0552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575

02 | 0,579 | 0,583 | 0,587 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0,610 | 0,614
— (I) ( O 6 7) _ (1 _ (I) (2)) — 0,3 | 0,618 | 0,622 | 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652
) 04 | 0,655 | 0,659 | 0,663 0,666 | 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 | 0,684 | 0,688

0,5 | 0,691 | 0,695 | 0,698 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722

0; 7 2 5 0,6 | 0,726 | 0,729 | 0,732 | 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 | 0,755
0,7 | 0,758 | 0,761 | 0,764 | 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 | 0,782 | 0,785
(pnorm(12, 10, 3)- pnorm(4,10, 3)) 0.8 | 0,788 | 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 | 0,811 | 0,813
0,9 | 0,816 | 0,819 | 0,821 0,824 | 0,826 | 0,829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 | 0,844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 | 0,853 | 0,855 | 0,858 | 0,860 | 0,862
1,1 | 0,864 | 0,867 | 0,869 | 0,871 | 0,873 | 0,875 | 0,877 | 0,879 | 0,881 | 0,883
1,2 | 0,885 | 0,887 | 0,889 = 0,891 | 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0,900 | 0,901 o
1,3 | 0,903 | 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,910 | 0,911 | 0,913 | 0,915 | 0,916 | 0918 7,

~y

-
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

g) Xo7s

0.10 1

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

g) Xo7s .
P(X < X0,75) = 0,75 50.10-
F(x0'75) - 0,75 ’é-
Xo,75—10Y\ %0-05'
P (2==2) = 0,75 :

-
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Priklad 4

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

g) Xo,75
P(X < x475) = 0,75

F(x075) = 0,75
o (x0,75—10)

0,75
3

x0’75—10

= 0,675
3

X075 = 12,025
(gnorm(0.75,10,3))

T1. Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

O(—x)=1-D(x)

>
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 0,504 | 0508 0,512 | 0,516 @ 0,520 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 0,552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575
0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0,610 | 0,614
03 | 0,618 | 0,622 | 0626 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652
04 | 0,655 | 0,659 | 0663 0,666 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 | 0,684 | 0,688
0,5 | 0,691 | 0,695 | 0698 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722
06 | 0,726 | 0,729 | 0,732 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 || 0,755
0,7 | 0,758 | 0,761 | 0,764 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 | 0,782 | 0,785
0.8 | 0,788 | 0,791 | 0,794 0,797 | 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 | 0,811 | 0,813
09 | 0816 | 0819 | 0821 0824 0,826 0829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 | 0,844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 | 0,853 | 0,855 | 0,858 | 0,860 | 0,862
1,1 | 0,864 | 0,867 @ 0,869 0,871 @ 0,873 | 0,875 | 0,877 | 0,879 | 0,881 | 0,883
12 | 0,885 | 0,887 | 0.889 0,891 @ 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0,900 | 0,901
13 | 0,903 | 0905 0907 0908 0910 | 0911 | 0,913 | 0,915 | 0,916 | 0918
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

h) xg3s

0.10 1

0.05A

hustota pravdépodobnosti

0.00 A
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PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

X~N(p=10, 6=3)

h) xg32s .
P(X < X0,25) = 0,25 50.10-
F(xo'zs) - 0,25 ’é-
X0,25—10Y %0-05'
P (22222) = 0,25 :

-

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny



Priklad 4

Mé&jme dény ndhodné veli¢iny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(p = 10,6% = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

h) x5
P(X < x0,25) = 0,25

F(xo'zs) - 0,25
® (""L‘“’) = 0,25

3
XO'25—10 _
o (—222) = 0,75
~ 202570 — 0,675
3 )
X025 = 7,975
(gnorm(0.25,10,3))

T1. Distribu¢ni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

O(—x)=1-D(x)

>
x 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 | 0,500 | 0,504 | 0508 0,512 | 0,516 @ 0,520 | 0,524 | 0,528 | 0,532 | 0,536
0,1 | 0,540 | 0,544 | 0,548 0,552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575
0,2 | 0,579 | 0,583 | 0,587 | 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 | 0,610 | 0,614
03 | 0,618 | 0,622 | 0626 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652
04 | 0,655 | 0,659 | 0663 0,666 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 | 0,684 | 0,688
0,5 | 0,691 | 0,695 | 0698 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722
06 | 0,726 | 0,729 | 0,732 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 || 0,755
0,7 | 0,758 | 0,761 | 0,764 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 | 0,782 | 0,785
0.8 | 0,788 | 0,791 | 0,794 0,797 | 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 | 0,811 | 0,813
09 | 0816 | 0819 | 0821 0824 0,826 0829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
1,0 | 0,841 | 0,844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 | 0,853 | 0,855 | 0,858 | 0,860 | 0,862
1,1 | 0,864 | 0,867 @ 0,869 0,871 @ 0,873 | 0,875 | 0,877 | 0,879 | 0,881 | 0,883
12 | 0,885 | 0,887 | 0.889 0,891 @ 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0,900 | 0,901
13 | 0,903 | 0905 0907 0908 0910 | 0911 | 0,913 | 0,915 | 0,916 | 0918

-
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o
PFiklad 4 1]

Mé&jme dény ndhodné veliciny X a Z, kde Z~N(u = 0,62 = 1) aX~N(u = 10,02 = 9).

Na zakladé nacrtku hustoty pravdépodobnosti odhadnéte a nasledné za pomoci tabulky distribu¢ni funkce
normované normalni ndhodné veliciny urcete:

a) P(Z <1,23)~pnorm(1.23,0,1) e) P(X <12)~pnorm(12,10,3)
b) P(—1,23 <Z < 1,23)~pnorm(1.23,0,1)-pnorm(-1.23,0,1) ) P4 <X < 12)~pnorm(12,10,3)-pnorm(12,10,4)
c) Zyzs ~qnorm(0.75,0,1) g) Xo,75 ~qnorm(0.75,10,3)

d) zy5~qnorm(0.25,0,1) h)  xq,5~qnorm(0.25,10,3)

Redeniv R

POZOR! Jako druhy parametr se uvadi smérodatna odchylka, nikoliv rozptyl!!!
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o
PFiklad 5 1]

Necht ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a smér. odchylkou o.
a) Kolik procent hodnot nahodné veliCiny lezi v rozmezi u + 107
b) Kolik procent hodnot ndhodné veliCiny lezi v rozmezi u + 20?

c) Kolik procent hodnot nahodné veliCiny lezi v rozmezi u + 307

Tabulky:
http://homel.vsb.cz/~1it40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky new.pdf

Litschmannova Martina, 2021 Vybrana rozdéleni spojité nahodné veliciny


http://homel.vsb.cz/~lit40/PRASTA/Materialy/Vzorce-a-tabulky_new.pdf

o
PFiklad 5 1]

Necht ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a smér. odchylkou o.

X~N(p, 0?)
a Plu—1loc <X<u+1lo) = X~N(u, o)
=F(u+1lo)—F(u—10) =
_ @ (Wr1o-w\ _ g (w-1o)-p) _ B
= o () - o () =
=d(1) —d(-1) = g
= o(1) — (1 - @(D) =
=20(1)—-1= E
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o
PFiklad 5 1]

Necht ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a smér. odchylkou o.
X~N(p, 0?)

a) Plu—1lo <X<u+1lo)=
T1. Distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni ®(x) pro x > 0

=F(u+1o) —F(u—10) = D(—x) = 1 - d(x)
d (utlo)—u — & (u—10)—u x 0 1 g 3 4 5 6 i 8 9

o o 0,0 | 0,500/ 0,504 | 0,508 | 0,512 | 0,516 | 0,520 0,524 | 0,528 | 0,532 0,536
0,1 | 0,540 0,544 | 0,548 | 0,552 | 0,556 | 0,560 | 0,564 | 0,567 | 0,571 | 0,575

— (I)(l) — (I)(_l) — 02 | 0579| 0,583 | 0,587 0,591 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0,606 0,610 | 0,614

03 | 0.618] 0622 | 0,626 | 0,629 | 0,633 | 0,637 | 0,641 | 0,644 | 0,648 | 0,652

04 | 0.655| 0,659 | 0,663 | 0,666 | 0.670 | 0,674 | 0,677 | 0,681 @ 0684 0,688
— CD (1) - (1 - CD (1)) — 0,5 | 0,691|| 0,695 | 0,698 @ 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 | 0,716 | 0,719 | 0,722

06 | 0.726] 0,729 | 0,732 | 0,736 | 0,739 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 0,755
=20 (1) —1 = 0,7 | 0.758|] 0,761 | 0,764 | 0,767 | 0,770 | 0,773 | 0,776 | 0,779 | 0,782 @ 0,785

0,8 | 0.788] 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0,800 | 0,802 | 0,805 | 0,808 0811 0813
~ 0 68 2 0,9 | 0.816[ 0819 | 0,821 | 0,824 | 0,826 | 0,829 | 0,831 | 0,834 | 0,836 | 0,839
= VY, [1o [ 0841 0.844 | 0,846 | 0,848 | 0,851 | 0,853 | 0.855 | 0.858 | 0,860 | 0,862]

L1 | 0.864|| 0,867 | 0,869 | 0,871 | 0,873 | 0,875 | 0,877 | 0,879 | 0,881 & 0,883

(pnorm(l)— pnorm(-l)) 1.2 | 0.885|| 0,887 | 0,889 | 0,891 | 0,893 | 0,894 | 0,896 | 0,898 | 0900 | 0,901

1,3 | 0.903]| 0,905 | 0,907 | 0,908 | 0,910 | 0,911 | 0913 | 0915 0916 0,918

e
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o
PFiklad 5 1]

Necht ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a smér. odchylkou o.

X~N(p, 0?)
b) Pu—20 <X<u+20)= X~N(u, o)
=F(u+20)—-Fu—20) =
_ o (Wr2mr) _ g (Wo20)-w) _ ¢
= & (HE) - o () =
=®(2) - d(-2) = g
=o(2) ~ (1-0(2) =
=20(2)-1= E
= (0,954

(pnorm(2)- pnorm(-2))
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o
PFiklad 5 1]

Necht ndhodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni se stfedni hodnotou u a smér. odchylkou o.

X~N(p, 0?)
c) Pu—30c <X<u+30)= X~N(u, o)
=F(u+30)—F(u—30) =
_ o (30K _ g (B=39)-m) _ 8
= & (BE) - o () =
=®(3) - d(-3) = g
= 0(3) - (1-@(3)) =
=20(3)-1= 2
= (0,997

(pnorm(3)- pnorm(-3))
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O
Pravidlo 30 1]

Pro NV s normalnim rozdélenim lze vycislit pravdépodobnost, Zze nahodna velic¢ina se bude vyskytovat v
intervalu (u — ko; u + ko).

P(u—ko <X <u+ko)
0,682
0,954
0,997

WIN [ |X

fixy

Srovnejte s predstavou, kterou
jsme méli na zakladé CebysSevovy
nerovnosti!

I — — — T T — e — ——

0,1% |

380% | 341% | 136%

l 13,6%

W—3dF p—eo Mp—G H pt+to pt+ies p+3c x
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Pravidlo 30

Cebysevova nerovnost: Yk > 0: P(u—ko <X < u + ko) >

1
e

Pu—ko<X<u+ko)

>0

>0,75

WIN | |X

= NS e e e

>(0,89

Pravidlo 30

Plu—ko<X<u+ko)

0,682

0,954

Seknost

WIN |- |X

0,997
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o
PFiklad 6 1]

Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni se
stfredni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bodd.

a) Vjakém rozmezi ocekavate IQ evropské populace?

IQ~N(pn=100, 6=15)

z
S 0021
3
o
>% 1 1
© 1 1
® | :
6. 0.01 | i
® : :
-Ig 1 1
(g 1 1
0.001 | |
40 80 120 160
pozorovana hodnota IQ
Pravidlo 30 cca 55 bodu — 145 bodu ¥

-
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o
PFiklad 6 1]

Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni se
stfredni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bodd.

b) Kolik procent Evropant ma IQ v rozmezi 85-115 bodu?

IQ~N(pn=100, 6=15)

0.02 1

0.011

hustota pravdépodobnosti

0.00 A

40 80 120 160
pozorovana hodnota IQ

P(85 < 1Q < 115) = F(115) — F(85) = ® (“51‘5100) —® (85;;"0) = ®(1) — d(—1) = 0,8413 — 0,1587 = 0,6826  »

s
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o
PFiklad 6 1]

Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni se
stfredni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bodd.

c) Kolik procent Evropanu ma 1Q vyssi nez 115 bodU?

IQ~N(pn=100, 6=15)

0.02 1

0.011

hustota pravdépodobnosti

0.00 A

0 50 100 150
pozorovana hodnota IQ

115-100

P(IQ >115) =1 — F(115) = 1 — (D( ) —1-®(1) =1-0,8413 = 0,1587 »

-
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o
PFiklad 6 1]

Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni se
stfredni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bodd.

d) Jakou hodnotu IQ prekracuje maximalné 5% evropské populace?

IQ~N(pn=100, 6=15)

0.02 1

0.011

hustota pravdépodobnosti

0.00 A

0 50 100 150
pozorovana hodnota IQ a je 95% kvantil |Q

a—100

a—100
- ) =095 =

=1,645=a = 1247

s

P(IQ > a) = 0,05 = P(X < a) = 095 = F(a) = 0,95 = CD(
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o
PFiklad 6 1]

Necht ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) evropské populace ma normalni rozdéleni se
stfredni hodnotou 100 bod( a smérodatnou odchylkou 15 bodd.

a) V jakém rozmezi ocekavate 1Q evropské populace? (Posudte na zakladé grafu hustoty
pravdépodobnosti.)

b) Kolik procent Evropant ma IQ v rozmezi 85-115 bodu?
c) Kolik procent Evropan( ma 1Q vyssi nez 115 bodG?

d) Jakou hodnotu IQ pfekracuje maximalné 5% evropské populace?

Video:
http://am-nas.vsb.cz/lit40/PRASTA/Videa/SNV norm roz/index.html

-
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http://am-nas.vsb.cz/lit40/PRASTA/Videa/SNV_norm_roz/index.html

Kratké video na zavér... 1]

https://www.barrandov.tv/video/164200-tyden-s-prezidentem-19-9-2019,

30:45—-31:45
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https://www.barrandov.tv/video/164200-tyden-s-prezidentem-19-9-2019

Dékuji za pozornost!

martina.litschmannova@vsb.cz
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