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6) Model rovhomérného rozdéleni na intervalu

Model experimentu, pfi nemz mohou nastat vysledky kdekoli v nejakem

omezeném intervalu, pficemz nemame duvod preferovat nékterou jeho Cast.
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7) Model nahodného chovani na omezeném intervalu

Model experimentu, prfi nemz mohou nastat vysledky v néjakém omezenem
intervalu, pficemz mame duvod preferovat nékterou jeho Cast.

« Zpravidla se uvadi pro interval <0;1)
(pro jiné intervaly musime nejprve 40
provést transformaci.

- Casto se pouziva pro modelovani

nahodného chovani procent a podilu. 30
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7) Model nahodného chovani na omezeném intervalu

Model experimentu, prfi nemz mohou nastat vysledky v néjakém omezenem
intervalu, pficemz mame duvod preferovat nékterou jeho Cast.
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7) Model normalniho rozdéleni

1733, Abraham de Moivre: pri pokusech s mincemi se pokousel nahradit
(binomicke) rozdeleni spojitou kfivkou
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7) Model normalniho rozdéleni

1733, Abraham de Moivre: pri pokusech s mincemi se pokousel nahradit
(binomicke) rozdeleni spojitou kfivkou

model Galtonovy desky:
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7) Model normalniho rozdéleni

« 1733, Abraham de Moivre: pri pokusech s mincemi se pokousel nahradit
(binomickeé) rozdeleni spojitou krivkou

* prelom 18. a 19. stoleti: rozvoj astronomie => rozdily v astronomickych merenich -
ktera hodnota je spravna?
Ulohu Fesili Karl Friedrich Gauss a Piere Laplace a charakterizovali &etnosti odchy-
lek namerenych hodnot od vypoctenych tzv. “krivkou chyb méreni”
’( Gaussova kFivka)

* dvacata leta 19. stoleti: potreba obléci anglickou armadu —
bylo treba nalézt rozméry ,normalniho” vojaka. Belgicky matematik Adolphe
Qételet provadel antropometricka méreni (mimo jiné zavedl i tzv. BMI)
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N Obvod hrudi skotskych vojaki v
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. il | ve dvacatych letech 19. stoleti
model nejblize kK modelu
odchylek (chyb) mereni:
- symetrické kolem nuly il »
- ,malé” jsou Casté g
- ,velké® spis vyjimecné
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7) Model normalniho rozdéleni

« zakladni (standardni) Fz) = 1 -2
tvar hustoty: V2 ’

Standardni normalni rozdéleni

X ~ N(0,1) X € (—o0,+)

Pla<X <b) = /bf(:v)da:

[ P(X <) = /_ﬂ? f(u)du = ®(x) ]
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7) Model normalniho rozdéleni

- zakladni (standardni) f(z) L =2
tvar hustoty: V2

Standardni normalni rozdeéleni
X ~ N(0,1) X € (—o0,+)

b
P(agXSb):/f(a:)d:E

P(X <) = /_x f(u)du = ®(x)

P(-1< X <1)=0.6826
P(—2 < X < 2) = 0.9545

P(—3 < X < 3) = 0.9973
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7) Model normalniho rozdéleni

06

+ zakladni (standardni) ¢y 1 %
tvar hustoty: VoL
r € R
* doplnime parametr I :
méfitka o > 0 flz) = ——=c 2

posunuti (polohy) u € R:

» doplnime parametr 1 (o2
f(z) B

Obecné normalni (Gaussovo) rozdéleni N(p,02)



7) Model normalniho rozdéleni

06

« zakladni (standardni) f(z) = L -
tvar hustoty N(0,1): Ver
r e R
* doplnime parametr 1 e? :
méfitka o > 0 : fz) = T ]

posunuti (polohy) 1 € R: = e~ 202

» doplnime parametr 1 (o2
f(z) B

Obecné normalni (Gaussovo) rozdéleni N(p,02)

X~N(0,1) = Y=0X+pu~ N(u,c%)
a naopak:

Y —
Y ~N(pu,0°) = X = /JJNN(O,l) - tzv. standardizace
o)
a—p Y —pu _b—u
Pla<Y <b)=Pla-u<Y -p<b-p)=p@l_t<I-1 2 M
0 0 o)
[ /by a—p oy p
= [ fde =o(—F) —o(=—F) :[F(y)_@( - )J




7) Model normalniho rozdéleni

0.6
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7) Model normalniho rozdéleni

1 _(z—p)?

- obecny tvar hustoty: f(z) =

o\ 2T

o distribucni funkce

P(X <zx)= /l‘ f(uw)du
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7) Model normalniho rozdéleni

D(y)<
- zakladni (standardni) f(z) = L = “
tvar hustoty N(0,1): V2r D(x)) < {
r € R @

e distribuc¢ni funkce T
P(X <x)= / flu)du = ®(x) =

Jakou hodnotu nahodna velicina X |
neprekroCi s pravdépodobnosti p? | %

S jakou pravdépodobnosti bude budouci 40 2.0 00 X ¥ 20 40
hodnota nahodné veliCiny X v intervalu <{x,)?

b b a
Pla<X <b) = / f(z)dx = /_ f(x)dx — /_ f(x)dx = P(y) — P(x)

Jakych hodnot bude nahodna veliCina X nabyvat s predem danou pravdépodobnosti p?



7) Model normalniho rozdéleni

- zakladni (standardni) f(z) = L = -
tvar hustoty N(0,1):

S

R

©
Y

e distribuc¢ni funkce T
P(X <x)= / flu)du = ®(x) =

Jakou hodnotu nahodna velicina X
neprekroCi s pravdépodobnosti p? | /

S jakou pravdepodobnosti bude budouci - 4.0 2.0 0.0 PP 20 4.0
hodnota nahodné veliCiny X v intervalu <{x,)?

b b a
Pla<X <b) = / f(z)dx = /_ f(x)dx — /_ f(x)dx = P(y) — P(x)

Jakych hodnot bude nahodna veliCina X nabyvat s predem danou pravdépodobnosti p?

» kvantilova funkce: 1z, = ® '(p)



7) Model normalniho rozdéleni

Symetrie: X ~ N(0,1) = fx(x) = fx(—z)

Y ~ N(u,0%) = fy(p+m)=fy(p—z)

X~N(0,1) = &(zx)=1—d(—2)

Y ~N(p,0?) = Flpu+z)=1—F(u—x)
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7) Model normalniho rozdéleni

Priklady: X ~N(0,1), Y ~ N(u,0o?)
1) P X>z) =1-P(X<z)=1-%(x)

2) P(X|<a) = ®(a) — ®(—a) = B(a) — (1 — B(a)) = 2d(a) — 1

3) P(IY —pul<b)=F(p+b) - F(p—0)=F(u+b)—(1-F(p+b) =2F(u+0d) -1



7) Model normalniho rozdéleni

1.0

4 p/2 e
Interval spolehlivosti .
Najdete symetricky interval, v nemz budou hodnoty |
nahodné veli¢iny X' s danou pravdépodobnosti p. . 1
X ~ N(Oa 1) S !
Oznatme &~ '(1 —p/2) = u, potom ze symetrie
mame ® '(p/2) = —u, (tzv. p-kritick4 hodnota) 1 s
o | VP4
[Potom hledany interval je < -up; uy ). ] S 20 @ 2o 5
o' (p/2) (11— p/2)

Y ~ N(u,0%) => Najdéte symetricky interval, v némz budou hodnoty ndhodné
veli¢iny Y s danou pravdépodobnosti p.



7) Model normalniho rozdéleni

" 1p2 T
Interval spolehlivosti )
Najdete symetricky interval, v nemz budou hodnoty |
nahodné veli¢iny X' s danou pravdépodobnosti p. . 1
Oznatme &~ '(1 —p/2) = u, potom ze symetrie
mame ® '(p/2) = —u, (tzv. p-kritick4 hodnota) 1 s
o p L |
Potom hledany interval je < -u; uy ). e e . 2 o

F-l(p/2)  FI(I-p?)
Y ~ N(u,0%) => Najdéte symetricky interval, v némz budou hodnoty ndhodné
veli¢iny Y s danou pravdépodobnosti p.

Ozna&me nyni F~1(1 —p/2) = rp, , potom ze symetrie plyne F1(p/2) =2u— rp
adadle P(Y <r,)=PoX +pu<r) :P(X < Tp_”) —1-p/2.

g

Ty — ’ . .
Tedy pg g Up = Tp=0Up+ [ .[Potom hledany interval je { u—oup; u + aup>]




8) Modely odvozené z normalniho rozdéleni

« Model souc¢tu normalné rozdélenych nahodnych veli¢in

2 2 _)P).-': 'I') 2
X ~ N(0,1) = X2~x%1) o " —
. , .  \ — k=2
X;~ N(0,1) i=1,2,...,k + nezavislost AN k=3
. V.41 \\ _— k=4
2 2 2 03t N el
= Sp=) X7 ~xX*(k) TN — k=9
=1 0.2 1
Pearsonovo ( x° ) rozdéleni s k stupni volnosti .
0.1 1

E(S7) =k, Var(S?) =2k

0.0

« Model podilu normalné rozdélené nahodné veli¢iny a veli¢iny s rozdélenim

chi-kvadrat Hustota Studentova t-rozloZeni s n stupni volnosti
Jsou-li U a V stoch. nezavislé n.v.:  ~ =t
U~ N(0,1), V~ x%(n), ﬁd »
= T = L ~ t(n) ; _— 'ri OtaN(c,n
\/g o

Studentovo ¢-rozdéleni o n stupnich volnosti



8) Modely odvozené z normalniho rozdéleni

- Model podilu dvou chi-kvadrat rozdélenych veliéin
Hustota Fisher-Snedecorova rozlcZeni F(n.,n,)

X;,Y; ~ N(0,1) i.i.d. - — i
=1 n=10
1 m X2 2 = — 10, =20, ny=1
Rm,n — T Z;/L:l ; — nSﬂ; F(m, n) i ny= 10, n,=20
o 2]21 Y? mSn . n, = 40, N,=50
Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni o | LS
s m a n stupni volnosti. A 05 ; M o .
- Model logaritmicko-normalniho rozdéleni
2
Y ~ N(u,0), X =exp(Y) ..
f(x) 1 _ (1nw—2u)2 -0 15 [
€T) = é 20 h .’ \\
TON\ 2T 7 {, \
,i ' \\
2 2 2 1.0 \
E(X) =ette /2. Var(X) = (e" — 1) e2HTo e \
h nocy | \
vsb / 4 \‘
Logaritmicko-normailni rozdéleni LN(u,0?) B [ A N
{ / f
I’ /"l “\\‘:}'\?_\
!/ / .
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