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9 Normálne rozdelenie

Príklad 9.1. Nech náhodná premenná X má normalizované normálne rozdelenie.
Nájdite hustotu náhodných premenných a) eX ; b) X2.

Príklad 9.2. Nech náhodná premenná X má rozdelenie N(µ, σ2) a nech a <

b. Vyjadrite pomocou distribu£nej funkcie Φ rozdelenia N(0, 1) hodnotu P [X ∈
(a, b)]. Predpokladajme, ºe X ∼ N(100, 225). Vy£íslite P [X ∈ (85, 115)].

Príklad 9.3. Rozmer vyrábanej sú£iastky má pribliºne normálne rozdelenie so
strednou hodnotou µ = 1000 mm. Výrobok povaºujeme za dobrý, ak sa jeho rozmer
nelí²i od 1000 mm o viac ako 1 mm. Aká musí by´ disperzia rozmeru sú£iastok,
aby pomer nepodarkov neprekra£oval 1 percento? Výsledok vyjadrite pomocou
Φ−1 - inverznej funkcie k distribu£nej funkcii rozdelenia N(0, 1). (Φ−1 sa nazýva
kvantilová funkcia rozdelenia N(0, 1).)

Príklad 9.4. Pomocou aproximácie binomického rozdelenia normálnym a tabu-
liek funkcie Φ pribliºne vy£íslite pravdepodobnos´, ºe po 10000 hrách so stávkou
1 dolár na £ervenú alebo £iernu farbu v rulete bude kasíno ziskové. Vieme, ºe
pravdepodobnos´ výhry pri stávke na ktorúko©vek farbu je 18/37, pretoºe 1/37 je
pravdepodobnos´ padnutia (zelenej) nuly. Pri výhre dostáva hrá£ naspä´ vsadený
dolár plus jeden dolár výhry, pri prehre hrá£ prehráva vsadený dolár.

Príklady na precvi£enie

Príklad 9.5. Nech náhodná premenná X má normalizované normálne rozde-
lenie. Nájdite hustotu náhodných premenných a) |X|; b)

√
|X|. Rie²enie: a)

(2/
√

2π)e−y
2/2 pre y > 0, 0 inde; b) (4y/

√
2π)e−y

4/2 pre y > 0, 0 inde.

Príklad 9.6. Nech X ∼ N(0, σ2). Ur£te nasledovné stredné hodnoty: a) E(X2);
b) E(|X|); c) pre prípad σ2 = 1 ur£te E(eX). (Pomôcka: Na výpo£et E(eX) je
moºné pouºi´ rovnos´

∫∞
−∞ f(x)dx = 1 pre hustotu f rozdelenia N(1, 1).) Rie²e-

nie: a) σ2, b)
√

2σ2

π
c)
√
e.

Príklad 9.7. Hádºeme 200 krát ²ípkou na ter£, pri£om pravdepodobnos´ zásahu je
v kaºdom hode 0, 6. Pomocou aproximácie binomického rozdelenia normálnym pri-
bliºne ur£te pravdepodobnos´, ºe ter£ zasiahneme menej ako 105-krát. Rie²enie:

Φ(−2, 165) ≈ 0, 015 (skuto£ná hodnota je pribliºne 0, 013).

Príklad 9.8. Predpokladajme, ºe spomedzi v²etkých obyvate©ov Slovenska by
volilo istú politickú stranu 12 percent ©udí. Pomocou aproximácie binomického
rozdelenia normálnym odhadnite pravdepodobnos´, ºe v náhodne zvolenej vzorke
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1000 respondentov bude voli£ov tejto strany aspo¬ a) 13; b) 14; c) 15 percent.
Rie²enie: Pribliºne 0, 165; 0, 026 a 0, 002.

Príklad 9.9. Náhodné premennéX1, Y1, X2, Y2, . . . , X4000, Y4000 sú nezávislé, v²etky
s rovnomerným rozdelením na intervale (−1, 1). Pomocou aproximácie binomic-
kého rozdelenia normálnym odhadnite pravdepodobnos´, ºe menej ako 3000 bodov
(Xi, Yi)

T padne do kruhu S2(1) =
{

(x, y)T ∈ R2 : x2 + y2 < 1
}
. Výsledok zapí²te

pomocou Φ - distribu£nej funkcie rozdelenia N(0, 1). Rie²enie:φ(3000−1000π
π
√
750

).

Príklad 9.10. Politická strana chce zisti´, ko©ko percent má voli£ov. Z tohoto
dôvodu si vyberie nezávisle náhodne n respondentov, ktorí zodpovedajú otázku, £i
by túto stranu volili, alebo nie. Pomocou aproximácie binomického rozdelenia nor-
málnym navrhnite aké musí by´ minimálne n, aby sa s pravdepodobnos´ou aspo¬
99 percent takto zistené percentuálne preferencie lí²ili od skuto£ného zastúpenia
voli£ov danej strany v populácii o menej ako 1 percento. (A to pre akúko©vek
skuto£nú hodnotu p pomeru voli£ov danej strany v populácii.) Rie²enie: Ke¤ºe
p(1− p) ≤ 1/4 dostaneme n ≥ 16588.
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