Priklady z pravdepodobnosti a Statistiky (KAMS , FMFI UK)

9 Normalne rozdelenie

Priklad 9.1. Nech ndhodna premennéd X ma normalizované normalne rozdelenie.
N4jdite hustotu ndhodnych premennych a) eX; b) X2.

Priklad 9.2. Nech nahodna premennd X méa rozdelenie N(u,0?) a nech a <
b. Vyjadrite pomocou distribu¢nej funkcie ® rozdelenia N(0,1) hodnotu P[X €
(a,b)]. Predpokladajme, ze X ~ N(100,225). Vy¢islite P[X € (85,115)].

Priklad 9.3. Rozmer vyrabanej stciastky ma priblizne normalne rozdelenie so
strednou hodnotou g = 1000 mm. Vyrobok povazujeme za dobry, ak sa jeho rozmer
nelisi od 1000 mm o viac ako 1 mm. Akd musi byt disperzia rozmeru suciastok,
aby pomer nepodarkov neprekracoval 1 percento? Vysledok vyjadrite pomocou

-1

¢! - inverznej funkcie k distribucnej funkcii rozdelenia N (0,1). (! sa nazyva

kvantilova funkcia rozdelenia N(0,1).)

Priklad 9.4. Pomocou aproximacie binomického rozdelenia norméalnym a tabu-
liek funkcie @ priblizne vy¢islite pravdepodobnost, Ze po 10000 hrach so stavkou
1 dolar na cervenu alebo ¢iernu farbu v rulete bude kasino ziskové. Vieme, Ze
pravdepodobnost vyhry pri stavke na ktoriukol'vek farbu je 18/37, pretoze 1/37 je
pravdepodobnost padnutia (zelenej) nuly. Pri vyhre dostava hra¢ naspét vsadeny
dolar plus jeden dolar vyhry, pri prehre hra¢ prehrava vsadeny doléar.

Priklady na precvicenie

Priklad 9.5. Nech ndhodné premenna X ma normalizované normalne rozdelenie.
Néajdite hustotu ndhodnych premennych a) | X|; b) /| X]|.

Priklad 9.6. Nech X ~ N(0,0?). Uréte nasledovné stredné hodnoty: a) E(X?);
b) E(|X]); ¢) pre pripad 02 = 1 uréte E(eX). (Pomocka: Na vypocet E(eX) je
mozné pouzit rovnost [* f(x)dz =1 pre hustotu f rozdelenia N(1,1).)

Priklad 9.7. HadZeme 200 krat Sipkou na terc¢, pricom pravdepodobnost zasahu
je v kazdom hode 0,6. Pomocou aproximacie binomického rozdelenia normalnym
priblizne urc¢te pravdepodobnost, Ze ter¢ zasiahneme menej ako 105-krat.

Priklad 9.8. Predpokladajme, Ze spomedzi vSetkych obyvatelov Slovenska by
volilo istui politicka stranu 12 percent Iudi. Pomocou aproximécie binomického
rozdelenia normalnym odhadnite pravdepodobnost, ze v nahodne zvolenej vzorke
1000 respondentov bude voli¢ov tejto strany aspoii a) 13; b) 14; ¢) 15 percent.
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Priklad 9.9. Nahodné premenné X1, Y1, Xo, Y5, ..., X4000, Ya000 SU nezavislé, vsetky
s rovnomernym rozdelenim na intervale (—1,1). Pomocou aproximécie binomic-
kého rozdelenia normalnym odhadnite pravdepodobnost, ze menej ako 3000 bodov
(X, Y;)" padne do kruhu S5(1) = {(z,y)" € R? : 2% + y? < 1}. Vysledok zapiste
pomocou P - distribu¢nej funkcie rozdelenia N(0,1).

Priklad 9.10. Politickd strana chce zistit, kolko percent mé volicov. Z tohoto
dovodu si vyberie nezévisle ndhodne n respondentov, ktori zodpovedaju otazku, ¢i
by tuto stranu volili, alebo nie. Pomocou aproximécie binomického rozdelenia nor-
méalnym navrhnite aké musi byt minimélne n, aby sa s pravdepodobnostou aspon
99 percent takto zistené percentuélne preferencie liSili od skuto¢ného zasttupenia
voli¢ov danej strany v populacii o menej ako 1 percento. (A to pre akukolvek
skuto¢ni hodnotu p pomeru voli¢ov danej strany v populécii.)

Priklad 9.11. Predpokladajme, 7e dlzky ¢akania zakaznikov v jedalni maju expo-
nencialne rozdelenie s parametrom A = 1/5 min™'. Student S ocakava, ze buduci
semester pdjde na obed do jedalne 60-krat. Pouzitim centrélnej limitnej vety od-
hadnite pravdepodobnost, ze Student S bude budtci semester cakat na obed cel-
kovo viac ako 4 hodiny.



