8. Téma

Normdlne rozdelenie. Odvodenie pravidla troch sigma a zdkladného vztahu metédy Monte Carlo s pouZitim cen-
trdlnej limitnej vety poctu pravdepodobnosti.

Normdlne (Gaussovo) rozdelenie spojitej ndhodnej velic¢iny je jedno z najdolezitejsich v matematickej Statistike
a jej aplikaciach.

Normaélna ndhodn4 veli¢ina, ktord obvykle ozna¢ujeme pismenom &, moéze nadobtdat lubovolni redlnu éfselni
hodnotu s hustotou pravdepodobnosti danou Gaussovou krivkou, strednou hodnotou p a disperziou o2, pre
ktoré plati:
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Obr. 7.1: Priebeh funkcie hustoty pravdepod
ermm‘mw’hu Gaussovho rozdelemia

Zakladny vztah metédy Monte Carlo je odvodeny z vlastnosti norméalneho rozdelenia spojitych ndhodnych ve-
liéin. V silade s definiciou metédy Monte Carlo je pravdepodobnost, ze normélna ndhodnd veli¢ina ¢ nadobudne
hodnotu z € {a,b) C (—00, 0) dané vztahom:

Pla<¢< )= ng/jexp ((5’“’205‘)2> dr.

Po dosadeni premennej z = *-F a jej zodpovedajiicich hranic z; = “-F a 23 = % dostaneme:
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Po malej uprave a vycisleni integralu na pravej strane rovnice pre z; = —3 a z2 = +3 dostaneme, Zze jeho
hodnota je velmi blizka jednotke (0,997...). Z toho vyplyva zdver:

Pravidlo troch sigma: 3 3
Pre kazdd ndhodni veli¢inu ¢ s rozdelenim N (u, 02) s lubovolnymi hodnotami parametrov p a o > 0
plati:

P{|¢ — p| < 30} =0,9973...

¢o znamena, ze je prakticky isté, ze vysledok jedného pokusu urc¢enia hodnoty normélnej ndhodnej
veli¢iny ¢ sa nebude ligit od jej strednej hodnoty u o viac nez +30.

Velmi délezitou vetou, na ktorej je v kombindcii s pravidlom troch sigma zalozené Statistické vyhodnocovanie
experimentalnych idajov a modelovanie redlnych procesov metédou Monte Carlo, je centrdlna limitna veta
poctu pravdepodobnosti:

Nech &, .., &, st lubovolné, nezavislé ndhodné veliciny, ktorych intervaly moznych hodnét a distri-
buéné funkcie st rovnaké, t. j. rovnaké si aj stredné hodnoty s a disperzie 62 t¥chto ndhodnych
veli¢in:
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Potom veli¢ina ¢ dand siétom ndhodnych veliéin &1, .., &, mé pre velké N priblizne normélne rozde-
lenie so strednou hodnotou u a disperziou o2, pre ktoré plati:
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Po dosadeni tohto vysledku do vztahu 6 troch sigmai malej tiprave dosdvame zdkladny vztah metédy Monte
Carlo:
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. pricom pre velmi velké N a pre lubovolné € > 0 vo vieobecnosti plati:
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