
Rozdělení N-tého členu a práce s tabulkami

24. října 2013

1 Odhad pravděpodobnosti

Náhodná veličina má rozdělení N (7, 50). Pravděpodobnost, že padne hodnota menší než 10 je:
a) 36%
b) 66%
c) 98%

Zde stačí načrtnout obrázek:

Střední hodnota je sedm, směrodatná odchylka něco málo přes sedm. Směrodatná
odchylka odpovídá místu, kde se graf mění z konkávního na konvexní. V těchto místech
tedy vyznačím přibližné hodnoty 0 a 14. Vyznačím 10. Zajímá mne pravděpodobnost
vlevo. Okamžitě vidím, že obsah pod křivkou je určitě větší než polovina, takže padá
možnost za a). Napravo ale zbývá určitě více než dvě procenta, takže padá možnost za
c). Vyhrává možnost b).

2 Vyhledání pravděpodobnosti v tabulkách

Náhodná veličina má rozdělení N (−9, 15). Jaká je pravděpodobnost, že padne:
a) hodnota menší než 0?
b) hodnota větší než -5?
c) hodnota menší než -10?
d) hodnota mezi -12 a -2?

Provedu normalizaci:

x ∼ N (−9, 15)

1



x + 9 ∼ N (0, 15)

z =
x + 9√

15
∼ N (0, 1)

a) Dosadím mezní x a příslušné z najdu v tabulce (modře):

z =
0 + 9√

15
= 2, 32.

Pravděpodobnost, že padne hodnota menší než 0 je 99%.

b) Dosadím mezní x a příslušné z najdu v tabulce (zeleně):

z =
−5 + 9√

15
= 1, 03.

Nalezená hodnota ale udává pravděpodobnost vlevo. Nás zajímá pravděpodobnost
vpravo. Proto musíme vzít zbytek do jedničky:

1− 0, 8485 = 0, 1515.

Pravděpodobnost, že padne hodnota větší než -5 je 15%.
c) Dosadím mezní x:
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z =
−10 + 9√

15
= −0, 26.

Hodnota je záporná, v tabulce jsou ale uvedeny jen hodnoty pro kladnou polovinu
grafu. Musíme tedy použít úvahu, že pravděpodobnost, že z bude menší než -0,26 je
stejná, jako pravděpodobnost, že z bude větší než +0,26. (Graf je symetrický podle
nuly.) Řešíme tedy tuto druhou variantu. Příslušné z najdu v tabulce (fialově). Opět
musím použít zbytek do jedničky:

1− 0, 60257 = 0, 39743.

Pravděpodobnost, že padne hodnota menší než -10 je 40%.
d) Dosadím obě mezní x:

z1 =
−12 + 9√

15
= −0, 77

z2 =
−2 + 9√

15
= 1, 81.

Načrtnu si situaci:

V tabulce najdu příslušné z2 (červeně). Tím zjistím pravděpodobnost pro oblasti I
a II dohromady. Pravděpodobnost pro oblast I zjistím podobně jako v případu za c).
Obě pravděpodobnosti odečtu a zjistím pravděpodobnost pro oblast II.

P (I + II) = 0, 96,

P (I) = 1− 0, 78 = 0, 22,

P (II) = 0, 96− 0, 22 = 0, 74.

Pravděpodobnost, že padne hodnota mezi -12 a -2 je 74%.

3 Určete pravděpodobnost, že čtvrtý člen bude menší než

šest

Máme posloupnost danou rekurentní rovnicí yn = 0, 9 · yn−1 + en, kde en má rozdělení N (0, 10) a
první člen je 5. Jaká je pravděpodobnost, že čtvrtý člen bude menší než šest?
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Řešení výpočtem

y1 = 5,

y2 = 0, 9 · y1 + e2,

y2 ∼ N (0, 9 · 5 + 0, 0 + 10) = N (4, 5; 10) ,

y3 = 0, 9 · y2 + e3 =

= 0, 9 · (0, 9 · y1 + e2) + e3 =

= 0, 81 · y1 + 0, 9 · e2 + e3,

y3 ∼ N
(
0, 81 · 5 + 0 + 0, 0 + 0, 92 · 10 + 10

)
= N (4, 05; 18, 1) ,

y4 = 0, 9 · y3 + e4 =

= 0, 9 · (0, 81 · y1 + 0, 9 · e2 + e3) + e4 =

= 0, 729 · y1 + 0, 81 · e2 + 0, 9 · e3 + e4,

y4 ∼ N
(
0, 729 · 5 + 0 + 0 + 0, 0 + 0, 812 · 10 + 0, 92 · 10 + 10

)
=

= N (3, 645; 24, 661) .

Máme tedy rozdělení čtvrtého členu. Provedeme normalizaci:

y4 ∼ N (3, 645; 24, 661) ,

y4 − 3, 645 ∼ N (0; 24, 661) ,

z =
y4 − 3, 645√

24, 661
∼ N (0, 1) .

Spočteme z příslušné k našemu meznímu y4:

y4 = 6⇒ z =
6− 3, 645√

24, 661
= 0, 474.

Najdeme v tabulkách hodnotu distribuční funkce N (0, 10) pro 0,474:
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Pravděpodobnost, že čtvrtý člen bude menší než šest, je přibližně 68%.
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Řešení numerickou simulací v Matlabu
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