Normalni rozdeéleni

Normalni rozdéleni (Gaussovo rozdéleni, Gaussova distribuce,

pravdépodobnosti spojité nahodné velic¢iny. Ndhodné déje vyskytujici se v
prirodé ¢i spolecnosti Ize dobre modelovat pravé normalnim rozdélenim.
Jako priklad takového ndhodného déje, ktery se ridi normalnim
rozdélenim, mdze slouzit napf. 1QP°?" 11 nebo vysky v populaci, vitalni
kapacity plic nebo tfeba chyby méfenilPoz" 21 Rada dalich rozdéleni se pfi
dostatecné velkém vzorku k normalnimu rozdéleni ¢iselné blizi, takze Ize
vyuzit tabelovanych hodnot distribuce napr. k vypoc¢tu problémd
modelovatelnych binomickym rozdélenim. Jind rozdéleni Ize na normalni
pomérné snadno transformovat, napr. tzv. lognormalni rozdéleni popisujici
stari bilych krvinek v periferni krvi. K normalnimu rozdéleni patri ¢asto > X
zminované nadhodné chyby, napr. chyby méreni, zplsobené velkym Typicky tvar kfivky, ktera popisuje hustotu
po¢tem nezndmych a vzajemné nezavislych pricin. Proto byva normalni pravdépodobnosti normalniho rozdélenf
distribuce také oznacovana jako zdakon chyb. Timto zakonem se také ridi

rozdéleni nékterych fyzikalnich a technickych veli¢in.['? Normaini rozdé&leni

plné charakterizuji dvé konstanty: stfedni hodnota p a rozptyl o2. Pokud chceme napsat, ze ndhodné velic¢ina X
(tedy napt. vysledek pokusu) mé nahodné rozdéleni se stfedni hodnotou p a rozptylem o2, obvykle pouZijeme
oznaceni:

X ~ N(p,0%)

Gaussova krivka

Gaussova krivka (hustota pravdépodobnosti) je vlastné funkci o dvou
parametrech: stfedni hodnoty p a rozptylu o2. Gaussova kfivka je
symetrickd, stfedni hodnota u leZi pravé pod jejim vrcholem (viz napt.[t). i
Tvar kfivky s extrémem v misté stfedni hodnoty vlastné fika to, ze pfi
opakovani ndhodného pokusu fidiciho se normalnim rozdélenim budou
nejcastéji vychdzet hodnoty v okoli stfedni hodnoty. Symetrie kfivky pak
¥ika to, ze vysledky vychylené nad i pod stfedni hodnotu budou vychéazet Normaini rozdéleni (Gaussova kfivka).
zhruba stejné ¢asto. Parametr o2 urcuje, jak tésné se kfivka primyka
stfedni hodnoté; ¢im nizsi je tento parametr, tim je graf , ostrejsi“. V praxi
se Casto pouziva tzv. pravidlo tFi sigma, nékdy i dvou nebo jednoho

Graf znazornuje hustotu normalniho
rozdéleni se stfedni hodnotou rovnou p a
smérodatnou odchylkou rovnou . Hodnota

sigma. Plati totiz, ze vysledek ndhodného pokusu s rozdélenim N (u,0%) funkce #iks, v jakych oblastech je vysledek
leZi v intervalu: néhodného pokusu vice pravdépodobny a v
jakych méné. Vysledky pobliz stredni
= (L-0, 4+ 0)s pravdépodobnosti 68,27 %, hodnoty W jsou pravdépodobnéjsi nez
= (U-20, U+ 20) s pravdépodobnosti 95,45 %, odlehlé.
® (u-30, 4+ 30) s pravdépodobnosti 99,73 %.

Vyznam Gaussovy krivky

Vyznam krivky popisujici hustotu pravdépodobnosti si Ize predstavit konstrukci z histogramu, tedy sloupcového
diagramu tvoreného obdélniky, které maji pevné zvolenou sirtku zadkladny na ose x odpovidajici zvolenému intervalu
(napfr. pri méreni vysky mizeme vytvorit kategorie po péti centimetrech). Vyska obdélniku (tedy rozmér v ose y)
pak odpovida Cetnosti dané tridy. Pokud budeme mit vysledky z pokusu s normalnim rozdélenim a budeme Sirku
jedné kategorie limitné snizovat k nule, dostaneme pravé hustotu pravdépodobnosti normalniho rozdéleni.
Predmétem zajmu statistické inference je zjistovani ¢iselnych charakteristik rozsahlych soubor z malych vzorkda.
Pokud predpokladéame, Ze ma sledovany znak normalni rozdéleni, zajimaji nas odhady stfedni hodnoty a rozptylu
(nebo smérodatné odchylky, coz je vlastné odmocnina z rozptylu). Odhadem stredni hodnoty z kone¢ného poctu
pokus{ je aritmeticky priimér, modus i median, ¢iselné byvaji shodné, nejsnéaze se podita aritmeticky primér.
Pomérné ¢asto je zndmy jen jeden vybér z populace a jeho aritmeticky prdmér x a nés zajima, jak dobry je to
odhad strfedni hodnoty. Jinymi slovy nas zajima, v jakém pasmu kolem zjisténého aritmetického priméru se s
predem stanovenou pravdépodobnosti nachazi skutec¢na stredni hodnota. Tento interval se nazyva interval
spolehlivosti, podle anglického confidence interval se nékdy hovori i o konfiden¢nim intervalu. Pokud je zndma
smérodatna odchylka o dané populace, ma interval spolehlivosti tvar:
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Koeficient spolehlivosti (1 - a) je pravdépodobnost, ze se u vyskytuje v intervalu spolehlivosti, pouziva
se 95 nebo 99 %; presnost je polovicni délka/sifka intervalu. y;_e je kvantil normovaného normalniho rozdéleni s
2

hodnotami g = 0 a o = 1. Vybérovy primér vybéru o rozsahu n pro ndhodnou veli¢inu s normalnim rozlozenim (u,
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0?) je také nahodné veli¢ina s normalnim rozlozenim. Cim je rozsah vybéru n vétsi, tim vyssi a uzsi je kfivka hustoty
rozlozeni pravdépodobnosti. Vysoky stihly graf odpovida uzsimu intervalu spolehlivosti. Pokud chceme zmensit
interval spolehlivosti, tedy ziskat vétsi jistotu v odhadu skutecné stredni hodnot, je tfeba zvySovat pocet méreni.
Lze postupovat i opacné, totiz Zze si k predem stanovené Sifi intervalu spolehlivosti a hladiné vyznamnosti
vypocitame, kolik méreni musime provést. Pokud hodnotu smérodatné odchylky o nezndme, odhadujeme ji na
zakladé vybéru o rozsahu n pomoci vybérové smérodatné odchylky s a v odhadu intervalu spolehlivosti budou
vystupovat kvantily Studentova rozdéleni. Pokud je vSak polet méreni vétsi nez 30, je rozdil mezi Studentovym a
normalnim rozdélenim prakticky zanedbatelny.[?!

Testy normality

£ Podrobnéjsi informace naleznete na strance Testy normality.

Radu statistickych metod Ize aplikovat pouze na vybérové soubory pochézejici z normalniho rozdéleni. K uréeni,
zda lze rozdéleni dat povazovat za normalni, slouzi testy normality (napr. Shapirlv-WilkQv test). Vétsina
statistického softwaru implementuje néjakou formu testl normality. Normalitu rozdéleni dat Ize hodnotit téz
graficky, napriklad pomoci histogramu nebo krabicového grafu. Presnéjsi (a pouzitelné i pro testovani jinych
rozdéleni) je pouziti Q-Q grafu nebo P-P grafu. Velmi hruby odhad miry normality dat dostaneme prostym
porovnanim aritmetického priméru a medianu; podle nékterych autorlzdroi?lpy se nemély ligit o vice nez 10 %.

Poznamky pod carou

1. | kdyz existuji nézory toto zpochybnujici, tak dominuje pohled, ze méreni IQ je ndhodny pokus fidici se
normalnim rozdélenim. To mimo jiné znamena, Ze relativni ¢etnosti jednotlivych Uzkych hodnot IQ by mély
dobre vyplnit plochu pod kfivkou hustoty pravdépodobnosti.

2. Obvyklym a vesmeés splnénym predpokladem je to, ze chyba méreni ma normalni rozdéleni se stredni
hodnotou nula. To znamen3, ze ke spravné hodnoté se pric¢te néjaké malé kladné nebo zdporné cislo, pricemz
prémér téchto ¢isel s rostoucim po¢tem méreni bude smérovat k nule. To je i podkladem zvySovani presnosti
méreni tim, Ze se méreni opakuje.
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