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Vybrand spojita rozdéleni

e rozdéleni

Symb:

Hodnoty:
Def:

Symbolické vyjadreni toho, Ze ndhodna veli¢ina X sleduje urcité
rozdéleni.

Hodnoty, kterych dand ndhodna veli¢ina mlze nabyvat.

Definice nahodné veliciny, tj. pfifazeni pravdépodobnosti jednotlivym
hodnotdm ndhodné veli¢iny (pravdépodobnostni funkce) respektive
predpis pro hustotu pravdépodobnosti a jeji vlastnosti.

Predpis pro distribuéni funkci dané ndhodné veli¢iny (vlastnosti).

: Znaceni kvantilu (kvantilové funkce) dané nadhodné veli¢iny, vzhledem

k jednoznacnosti pouze pro spojité ndhodné veli¢iny (vlastnosti).

Stredni hodnota pro danou ndhodnou veli¢inu EX.

: Rozptyl pro danou ndhodnou veli¢inu DX.
Model:

Ndhodny jev, situace, kterou Ize pomoci tohoto rozdéleni modelovat.
Kde se rozdéleni nejCastéji vyuziva.

€
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Vybrand spojita rozdéleni Rovnomérné rozdéleni
(Spojité) rovnomérné rozdéleni — R(a; b) |

Symb: X ~ R(a; b)
Hodnoty: x € (a; b)
Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, pro a < b, a,b € R

o 5= x€(ab)
f(x'a’b):{(l)J x € R~ (ab)
F:
0 x<a
F(x;a;b) =< 3= x¢€(ab)
1 x>b

F~1: Nems specidlni znadeni.
E: EX=(a+b)/2
D: DX = (b—a)?/12
Model: Rovnomérné rozdéleni na intervalu (a; b), kde —o0 < a < b < 0o, md ve

vSech bodech daného intervalu konstantni hustotu pravdépodobnosti
1/(b — a), mimo tento dany interval je hustota pravdépodobnosti
nulovd. Ndhodnou veli¢inou s rovhomérnym rozdélenim je napt. chyba
pri zaokrouhlovani. :
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Vybrana spojitd rozdéleni Normalni normované rozdéleni

Normalni normované rozdéleni — N(0; 1), Z |

Symb: X ~ N(0;1)
Hodnoty: x € R

Def: definovano hustotou pravdépodobnosti:

F~lu,, a€(0;1).

E: EX=0
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Vybrana spojitd rozdéleni Normalni normované rozdéleni

Normalni normované rozdéleni — N(0; 1), Z Il
D: DX =1

Model: Nejdulezitéjsi rozdéleni matematické statistiky, které se pouZziva
v mnoha statistickych metodach.
Drive tabulky hodnot ®(x) a u,,.

€
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Tabelované hodnoty pro N(0; 1) vyjadFujici

Vybrand spojita rozdéleni

Normalni normované rozdéleni

F(X) = P(X < x) = ®(x)

1] 0 0,01 002 0,03 0,04 0,05 0,06 007 008 0,09
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 0,568 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
0,3 0,618 0,622 0,626 0,629 0,633 0,637 0,641 0,644 0,648 0,651
0,4 0,655 0,659 0,663 0,666 0,670 0,674 0,677 0,681 0,684 0,687
05 0,696 0,695 0,699 0,702 0,705 0,709 0,712 0,716 0,719 0,722
0,6 0,725 0,729 0,732 0,736 0,739 0,742 0,745 0,749 0,752 0,754
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 0,816 0,817 0,821 0,824 0,826 0,829 0,832 0,834 0,837 0,838
1,0 0,841 0,844 0,846 0849 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 0,839 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 0,912 0,913 0,915 0,916 0,917
1,4 0,919 0,921 0,922 0,924 0,925 0,927 0,928 0,929 0,931 0,931
15 0,933 0,935 0,936 0,937 0,938 0,939 0,941 0,942 0,943 0,944
1,6 0,945 0,946 0,947 0,948 0,950 0,951 0,952 0,953 0,954 0,954
17 0,955 0,956 0,957 0,958 0,959 0,960 0,961 0,962 0,963 0,963
18 0,964 0,965 0,966 0,966 0,967 0,968 0,969 0,969 0,970 0,970
19 0971 0,972 0973 0973 0,974 0974 0975 0,976 0,976 0,976
2,0 0,977 0,978 0,978 0,979 0,979 0,980 0,980 0,981 0,981 0,982
2,1 0,982 0,983 0,983 0,983 0,984 0,984 0,985 0,985 0,985 0,986
2,2 0,986 0,986 0,987 0,987 0,987 0,988 0,988 0,988 0,989 0,989
2,3 0,989 0,990 0,990 0,990 0,990 0,991 0,991 0,991 0,991 0,992
2,4 0,992 0,992 0,992 0,992 0,993 0,993 0,993 0,993 0,993 0,994
2,5 0,994 0,994 0,994 0,994 0,994 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
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®(1,82) = 0,966;
®(—0,35) = 1—
—(0,35) =
=1-0,637 = 0,363;
=222;

Ug,a34 =
= —U1-0,434 =

= —Up566 =

= —0,165. .

Up,987
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Vybrana spojitd rozdéleni Normalni rozdéleni

Normélni rozd&leni (Gaussovo-Laplaceovo) — N(y; 0?) |
Symb: X ~ N(u;az)
Hodnoty: x € R
Def: definovano hustotou pravdépodobnosti pro 11 € R, 0% > 0:

1 x=n)?

e 22

F: ;
1 (t—p)?
b, 2(x —_— e 202 dt, xeR
w0 = o

F~1: Nems specidlni znadeni.
E: EX=pu
D: DX = ¢?
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Vybrand spojita rozdéleni Normalni rozdéleni

Normalni rozdé&leni (Gaussovo-Laplaceovo) — N(p; o2) I

Model: Nejdulezitéjsi rozdéleni matematické statistiky, které se nepfimo pouziva
v mnoha statistickych metodach, obvykle je transformaci Y = Xou
prevadéno na normalni normované rozdéleni, které je tabelovano.
Potom:

Puo2(x) = p(*5") xR,

¢, 2(x)=P(*=E) xeRa

¢;7162(a) =p+us-o ac(0;1).

Pojmenovano podle CARLa FRIEDRICHa GAUSSe (1777-1855) a

MARQUISa PIERRE-SIMONa LAPLACEho (1749-1827).

v

v VY
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Vybrand spojita rozdéleni Normalni rozdéleni

Pravidlo tfi sigma pro normalni rozdéleni

1.

Uvazme ndhodnou veli¢inu X sledujici normalni rozdéleni N(,U,;O‘2).
Pla<X<b) = P(X<b—-P(X<a)
= 1-PX>b)—-P(X<a)"
Zvolme a a b tak, aby P(X > b) = P(X < a) = /2, pro a < 0,5. Pak:
» Pla<X<b)=1-q,
> = ¢;;2(a/2) =U+ Uy O=p—U_q/p2-0a
» b= Cb:az(l —af2)=p+u_qop-0.

Pro libovolné a < b plati:

Plu—tigp-o<X<putu_qp-0)=1-a

» Prol—-a=0682 Plp—1l-c<X<p+l-o)=1-a

» prol—a=094 Pu—2-c<X<pu+2-0)=1—«aa

» prol—a=0997 P(p—3-0<X<pu+3-0)=1-a.
Interpretace: 99,7 % hodnot ndhodné veli¢iny sledujici normalni rozdéleni leZi
v intervalu p £ 30

€
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Vybrand spojita rozdéleni XZ rozdéleni

x? rozdé&leni (Pearsonovo rozdé&leni) — x?(n) |
Symb: X ~ x?(n)
Hodnoty: x € (0; c0)

Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, obvykle pro n =1,2,...:

. 1 n_q1 _x
f(x;n) = 5T r(g)xz e 32
F:
0 x <0;
Foam =9 1 gteiar x>o.
22.1(%) 0
F71: x2(n), a€(0;1).
E: EX=n
D: DX =2n

Model: Jedno z vyznamnych rozdéleni matematické statistiky, které se pouziva
v mnoha statistickych metodach, obvykle ve spojitosti s rozptyly
nahodnych velicin.

€
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Vybrana spojitd rozdéleni XZ rozdéleni

x? rozdéleni (Pearsonovo rozdéleni) — x?(n) I

> Jsou-li U;, i =1,2,...(,n) ndhodné velidiny takové, Ze U; ~ N(0; 1) pro
i=1,2,...(,n), pak:

=0+ U+ 4+ U;

ma x? rozdéleni s n stupni volnosti.
» Dfive tabulky hodnot zejména pro x2.
oo

I Gamma funkce '(a) = / x*"te *dx, a > 0.

0
» Pojmenovano podle KARLa PEARSONa (1857-1936).

€
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Vybrana spojitd rozdéleni  Studentovo rozdéleni

Studentovo rozdéleni (t rozdéleni) — t(n) |

Symb: X ~ t(n)
Hodnoty: x € R

Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, obvykle n =1,2,... muze byt i
n € (0; 00):

F~L ty(n) a€(0;1)

E: EX =0, pron>1

n
D: DX—n_2, pro n> 2 %
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Vybrand spojita rozdéleni Studentovo rozdéleni

Studentovo rozdéleni (t rozdéleni) — t(n) Il

Model: Jedno z vyznamnych rozdéleni matematické statistiky, které se pouziva
v mnoha statistickych metodach, obvykle nahrazuje normalni normované
rozdéleni v pripadech, kdy neni zndm rozptyl.

» Jsou-li U a x? takové nezavislé ndhodné veli¢iny, ze U ~ N(0;1) a
x> ~ x*(n) a definujeme-Ii:

pak t ma studentovo rozdéleni o n stupnich volnosti.
> Dfive tabulky hodnot zejména t.(n). Pro dostate¢né velka n lze
studentovo rozdéleni nahradit normdlnim normovanym (n > 40 :
t(n) = N(0; 1)).
a

I Gamma funkee '(a) = x*"te ™ dx, a > 0.

')

0

» Pro n =1 se studentovo rozdéleni nazyva Cauchyho rozdéleni.

> Pojmenovano podle WILLIAMa SEALYho GOsSETa (1876-1937), ktery
publikoval pod pseudonymem ,Student".

€
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Vybrana spojitd rozdéleni Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni

Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni (F rozdéleni) — F(m; n) |
Symb: X ~ F(m; n)
Hodnoty: x € (0; c0)

Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, obvykle pro m,n > 0
mn=12...:

m r(m)  (m\E (s —20
omn = ey () (0 0)
F:
0 x <0;
F(x; m;n) = r(

")ﬂ) (™) 7e# D) (14207 ar x>0
2 0

F~t Fu(m;n) a€(0;1)
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Vybrand spojita rozdéleni Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni

Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni (F rozdéleni) — F(m; n)
Il

E: EX:L, pro n > 2
n—2
2n*(m+n—2)
m(n—2)2(n—4)’
Model: Jedno z vyznamnych rozdéleni matematické statistiky, které se pouziva

v mnoha statistickych metodéch, obvykle ve spojitosti s poméry (podily)
rozptylt nahodnych velicin.

D: DX =

pron>4

» Jsou-li x2 a x3 takové nezavislé ndhodné veliciny, ze x2 ~ x*(m),
X3 ~ x*(n) a definujeme-li:

.,.I
[
s 31

pak F ma Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni o m a n stupnich volnosti.
> Dfive tabulky hodnot zejména F.(m; n).
oo

I Gamma funkce I'(a) :/ x*"te *dx, a > 0.
0
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Vybrana spojitd rozdéleni Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni

Fischerovo-Snedecorovo rozdéleni (F rozdéleni) — F(m; n)
1

» Pojmenovano podle sira RONALDa AYLMERa FISHERa (1890-1962) a
WADDELa GEORGEho SNEDECORa (1881-1974).
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Vybrand spojita rozdéleni  Weibullovo rozdéleni

Weibullovo rozdéleni — W(a; b) |

Symb: X ~ W(c; d)
Hodnoty: x >0

Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, pro ¢,d > 0

X1 x\¢
f(x;c;8) = e () x>0
0 x <0

0 x<0
F(x;c;9) = x )¢
(X,Cx ) { 176*(3) XZO)
E: EX=0r(2 +1)
: _ 2 201
D: DX = 6% [[(2 +1) — (2 +1)]
Model: Nejéastéji se pouzivd pro modelovani zivotnosti zarizeni. Pro

> ¢ > 1 modeluje Zivotnost zafizeni, u néhoz se pravdépodobnost poruchy
s Casem zvétsuje,

» ¢ = 1 modeluje zivotnost zafizeni, u néhoz se pravdépodobnost poruchy
s ¢asem neméni, %:
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Vybrand spojita rozdéleni  Weibullovo rozdéleni

Weibullovo rozdéleni — W(a; b)

> (0)c < 1 modeluje Zivotnost zafizeni, u néhoZ se pravdépodobnost
poruchy s ¢asem zmensuje.
» Pro X ~ W(1;0) se jednd o spojité exponencialni rozdéleni.
oo

a—1_—x

I Gamma funkce I'(a) :/ x""e"*dx, a> 0.

0

» Pro Xi,i =1,2,..., n nezavislé ndhodné veli¢iny, pak min(X;) ma za
urcitych podminek pro velkd n Weibullovo rozdéleni.

» Pojmenovano podle WALODDIho WEIBULLa (1887-1979).

€
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Vybrana spojitd rozdéleni Logaritmicko normalni rozdéleni

Logaritmicko normalni (Lognormalni) rozdéleni —
LN (,LL; 02) |

Symb:
Hodnoty:
Def:

X ~ LN(u; 02)
x€eR
definovéno hustotou pravdépodobnosti pro 1 € R, % > 0:
1 7(.”,2“)2
f(x;p;02) =3 Vamoeo 7 x>0
0 x<0
0 x <0
F(x; u; %) = Y R (=
( : Vo] re 7 dt x=0)

: Nema specidlni znaceni.

EX = ett%
DX = e2nto’ (e"2 - 1)

€
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Vybrand spojita rozdéleni Logaritmicko normalni rozdéleni

Logaritmicko normalni (Lognormalni) rozdéleni —
LN(M; 02) [l
Model: X ~ LN(,u;az) S InX ~ N(u;az), jinak feceno pokud Y = In X, kde
X ~ LN(,u;oz) pak Y ~ N(u;02).
> Typické pouziti: je-li ndhodna veli¢ina vysledkem velkého poctu
nezavislych ndhodnych vlivi, které se navzdjem nasobi, pak
X simLN (; 0%).
» Pozor! Parametry 1 a o se uvadé&ji pro In X nikoli pro X.
» Hustotou a distribu¢ni funkci Ize vyjadfit prostfednictvim normalniho
normovaného rozdéleni — f(x; y; 0%) = %(p('"’%“) prox>0a
F(x; p; 0%) = ¢('"XT_“) pro x > 0.

€
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Vybrana spojitd rozdéleni Gama rozdéleni

Gama rozdéleni — Gama(«; ) |
Symb: X ~ Gama(a; f5)
Hodnoty: x € (0; o0)
Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, pro a, 5 > 0:

(X)afle—x/ﬁ X > 0
f(x;o; 8) = BT ()
s ={ 4 v
F:
i o 0 x <0
(X,Oé,ﬁ) - rxr/(Bof)O‘) XZO

kde ',/ je nekompletni gama funkce

—1. . T v .
F~": Nemi speciélni znaéeni.

E: EX =af
D: DX = aB?
Model:  » Pro a € IN je gama rozdéleni nazyvano Eralangovo.
I Gamma funkee '(a) = /Ooo x"le™™dx, a> 0. E
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Vybrana spojitd rozdéleni Obecné beta rozdéleni

Beta (CtyFparametrické, obecné) rozdéleni —
Beta(a; b; «v; 5) |
Symb: X ~ Beta(a; b; a; 3)
Hodnoty: x € (a; b)
Def: definovano hustotou pravdépodobnosti, pro a,b € R,a < b; «, 5 > 0:

(x=2)>~}(b—x)?~"

f(x;a b;o; 8) = { (;B(afm(b—awwfl x>0

x<0
F:
0 x < a
F(x;a b;a; B) = BZ((;“’f)) x € (a; b)
1 x>b

kde z = =2 a B, je nekompletni beta funkce
F~1: Nems specialni znaceni.
. _ ba
E: EX =a+ 22 ,,
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Vybrana spojitd rozdéleni Obecné beta rozdéleni

Beta (CtyFparametrické, obecné) rozdéleni —
Beta(a; b; a; 5)
: _ _ aB(b-a)’
D: DX = arpptar i
Model: Hodnoty a a b Ize chapat jako minimum a maximum.
» Proa=0a b=1se jednd o tzv. ,klasické" dvouparametrické beta
a—1 -1
rozdéleni s hustotou ve tvaru: f(x; a; 8) = %, pro x € (0;1),
a, B > 0.
» Je-lia = =1 jednd se o rovnomérné rozdéleni R(a; b).

1
B Beta funkce B(a; b) = /0 x*7H1—x)Pdx = %, a,b>0.

I Gamma funkce [(a) = / x*"te™dx, a > 0.
0

v

€
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Vztahy mezi rozdélenimi

Vztahy mezi rozdélenimi — pripustné aproximace |

> Neéktera rozdéleni jsou si velice blizka (davaji podobné vysledky, lisi se
v dil¢ich predpokladech)
» Za urcitych predpokladi lze jedno rozdéleni aproximovat druhym, napf. kvali:
> jednodus$imu numerickému vypoctu,
» zadani prikladu,
> primému reseni.
» Podobnosti:
» Binomické a Poissonovo rozdéleni — Bi(n; w) ~ Po(n - x), pro n > 30, = < 0,1
» Hypergeometrické a binomické rozdéleni — H(M; N; n) ~ Bi(n; M/N), pro
n/N <0,1
» Hypergeometrické a Poissonovo rozdéleni — H(M; N; n) ~ Po(n - M/N), pro
n/N <01, M/N<0,1an>30
» Studentovo a normalni normované rozdéleni — t(n) ~ N(0; 1), pro n > 40(100)
> Alternativni a normalni rozdéleni — A(w) ~ N(m; 7 - (1 — 7)), pro velkd n
» Binomické a normalini rozdéleni — Bi(n; ) ~ N(n-m;n-7 - (1 —)), pro velka
n

€
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Vztahy mezi rozdélenimi

Vztahy mezi rozdélenimi — pripustné aproximace I

> Pozndmka: VysSe uvedené aproximace plynnou z tzv. Centrdlni limitni véty a
Zakona velkych cisel. Hranice pouzitelnosti aproximace jsou stanoveny tak,
aby se vysledky ,,prilis" nelisily.

€
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