Cviceni 5.: Priklady na normalni rozloZeni, vypocet ¢iselnych charakteristik

Priklady na normalni rozloZeni
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Pouziti systému STATISTICA pro vypocet distribu¢ni funkce:
Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme Z (Normalni), do okénka pramér napiSeme
hodnotu p a do okénka Sm. Odch. napisSeme hodnotu 6. Hodnotu distribu¢ni funkce v bodé x
zjistime tak, ze do okénka oznaceného X napiSeme dané x a po kliknuti na Vypocet se
v okénku p objevi hodnota distribu¢ni funkce.
Druhd moznost: Vypocet hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci implementovanych
v polozce ,,.Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom
ptipadu. V poloZce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

Priklad 1.: Vysledky u pfijimacich zkousek na jistou VS jsou normalné rozlozeny

s parametry i = 550 bodd, ¢ = 100 bodu. S jakou pravdépodobnosti bude mit ndhodné
vybrany uchaze¢ aspoii 600 bodu?

Reseni:

X — vysledek ndhodné vybraného uchazece, X ~ N(550, 100%), P(X > 600) = 1 — P(X < 600) +

P(X=600)=1P(X5600)=1P(X_“s600_”j =1-P(Us%} =1 —®(0,5)
(0) (0)

=1-0,69146 = 0,30854.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka primér napiSeme 550, do okénka Sm. Odch. napiSeme 100, do
okénka X napiseme 600, zaskrtneme 1-Kumul. p a v okénku p se objevi 0,308538.

Druhd moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.

Do dlouhého jména této proménné napiseme =1-INormal(600;550;100). Dostaneme 0,3085.

Priklad 2: Zivotnost baterie v hodinich je ndhodna veli¢ina, kterd ma normélni rozlozeni se
stfedni hodnotou 300 hodin a smérodatnou odchylkou 35 hodin. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nahodné vybrana baterie bude mit zivotnost

a) aspon 320 hodin?

b) nejvyse 310 hodin?

Vysledek:

ad a) P(X >320) =0,28434, ad b) P(X <310)=0,61245

Priklad 3.: Na vyrobni lince jsou automaticky baleny balicky ryze o deklarované hmotnosti
1000 g. Pisobenim nahodnych vlivii hmotnost balicki kolisa. Lze ji povazovat za ndhodnou
veli¢inu, ktera se ¥idi normalnim rozlozenim se stfedni hodnotou 996 g a smérodatnou
odchylkou 18 g. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany bali¢ek ryze neprojde vystupni
kontrolou, jestlize je povolena tolerance +30 g od deklarované hmotnosti 1000 g?

Vysledek:

P(X 0(970,1030)) =1-P(970 < X <1030) = 0,104



Vypocet kvantila

Priklad 1.: Necht U ~ N(0, 1). Najdéte median a horni a dolni kvartil.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka pramér napiSeme 0, do okénka Sm. Odch. napiSeme 1, do okénka
p napiSeme pro medidn 0,5, pro dolni kvartil 0,25 a pro horni kvartil 0,75. V okénku X se
objevi 0 pro median, -0,67449 pro dolni kvartil a 0,67449 pro horni kvartil.

[lustrace pro horni kvartil:
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,75 a hodnota distribuéni funkce v bodé
0,67449 je 0,75 (znaCeno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o tiech proménné a jednom pripadu.

Do dlouhého jména prvni proménné napiSeme =VNormal(0,5;0;1). Dostaneme 0.

Do dlouhého jména druhé proménné napiSeme =VNormal(0,25;0;1). Dostaneme -0,67449.
Do dlouhého jména treti proménné napiSeme =VNormal(0,75;0;1). Dostaneme 0,67449.

Priklad 2.: Necht’ X ~ N(3, 5). Najdéte dolni kvartil.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka primér napiSeme 3, do okénka Sm. Odch. napiseme 2,236, do
okénka p napiSeme 0,25 a v okénku X se objevi 1,4918.

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.

Do dlouhého jména této proménné napiSeme =VNormal(0,25;3;sqrt(5)). Dostaneme
1,491795.



Pearsonovo rozlozeni chi-kvadrat s n stupni volnosti x*(n)
Necht’ Xj, ..., X, jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli€iny, X;~ N(0, 1),1=1, ..., n. Pak
nahodna veli¢ina X = X,* + ... + X, ~ ¥*(n).

Priklad 3.: Urcete x20,025(25).
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv. napiSeme 25 a do okénka p napiSeme 0,025. V okénku Chi 2 se
objevi 13,11972.
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,025 a hodnota distribuéni funkce v bodé
13,11972 je 0,025 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.
Do dlouhého jména této promeénné napiSeme =VChi2(0,025;25). Dostaneme 13,1197.



Studentovo rozlozeni s n stupni volnosti t(n)
Necht’ X, X;jsou stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny, X; ~ N(0, 1), X, ~ Xz(n). Pak

. X
nahodna veli¢ina X = — ~ t(n).
2

n

Priklad 4.: Urcete t0,99(30) a t0,05(14).

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv. napiSeme 30 (resp. 14) a do okénka p napiSeme 0,99 (resp.
0,05). V okénku t se objevi 2,457262 (resp. -1,761310).

[lustrace pro tos(14):
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Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,05 a hodnota distribuéni funkce v bodé
-1,76131 je 0,05 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.
Do dlouhého jména této promeénné napiSeme =VStudent(0,99;30) (resp. VStudent(0,05;14)).
Dostaneme 2,457262 (resp. -1,76131).



Fisherovo-Snedecorovo rozlozeni s n; a n, stupni volnosti F(n;, n,)
Necht’ Xj, ..., X, jsou stochasticky nezavislé ndhodné veli¢iny, X;~ Xz(ni), 1=1, 2. Pak

X, /n,

nahodna veli¢ina X = ~ F(ny, ny).

2 /My

Priklad 5.: Urcete Fo975(5, 20) a Fo5(2, 10).

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv1 napiSeme 5 (resp. 2), do okénka sv2 napiSeme 20 (resp. 10) a
do okénka p napiseme 0,975 (resp. 0,05). V okénku F se objevi 3,289056 (resp. 0,05156).
[lustrace pro Fo975(5, 20):
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0,975 a hodnota distribuéni funkce v bodé
3,289056 je 0,975 (znaceno Srafovang).

Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a dvou ptipadech
Do dlouhého jména prvni proménné napiSeme =VF(0,975;5;20), do dlouhého jména druhé
proménné napiseme =VF(0,05;2;10).Dostaneme 3,2891 (resp. 0,05156).



Vypocet stiedni hodnoty a rozptylu diskrétni nahodné veli¢iny

Diskrétni ndhodna veli¢ina X ma pravdépodobnostni funkci n(x).

00

Stredni hodnota E(X) = Z XT[(X) , pokud je suma vpravo konecna.

X=—00

Rozptyl D(X) = ixzn(x) - [E(X)]2 , pokud stfedni hodnota existuje a suma vpravo je

konecéna.

Priklad 1.: Postupné se zkousi spolehlivost Ctyft piistrojii. Dalsi se zkousi jen tehdy, kdyz
ptedchozi je spolehlivy. Kazdy z ptistroji vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Nahodna
veli¢ina X udava pocet zkouSenych piistroji. Vypoctéte sttedni hodnotu a rozptyl nahodné
veli¢iny X.

Reseni:

X nabyva hodnot 1, 2, 3, 4 a jeji pravdépodobnostni funkce je:

n(1)=0,2,

n(2)=0,8*0,2 =0,16,

n(3) =0,82*0,2 = 0,128,

n(4) = 0,83*%0,2 + 0,84 =0,512,

n(0) = 0 jinak

E(X)=1%*0,2 +2%*0,16 + 3*0,128 + 4*0,512 = 2,952

D(X) = 1%*0,2 + 220,16 + 3%*0,128 + 47*0,512 — 2,952% = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o dvou proménnych X a cetnost a ¢tyfech ptipadech. Do
proménné X napiseme 1, 2, 3, 4, do proménné cetnost napiseme 200, 160, 128, 512.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisné statistiky — OK — zavedeme proménnou vah
cetnost — OK - Proménné X — OK — Detailni vysledky - zaskrtneme Primér, Rozptyl —
Vypocet.

Popisné statistiky (Tabulka1)
Proménna | N platnych | Primér | Rozptyl
X 1000 2,952000 1,471167

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho pfenasobit ¢islem 999/1000. Do vystupni tabulky
tedy ptidame za proménnou Rozptyl novou proménnou a do jejiho Dlouhého jména napisSeme
=v3*999/1000

Popisné statistiky (Tabulka1)
Proménna | N platnych |Prl°Jmér |Rozptyl | NProm
X 1000 2,952000 1,471167 1,469696

Priklad 2.: Ndhodna veli¢ina X udava pocet ok pii hodu kostkou. Pomoci systému
STATISTICA vypoctéte jeji sttedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) =2,9167



Priklad 3.: Pfi navstéve drogerie nekoupi zakaznice nic s pravdépodobnosti 0,2, prave jeden
druh zbozi s pravdépodobnosti 0,3, pravé dva druhy zbozi s pravdépodobnosti 0,3 a prave tii
druhy zbozi s pravdépodobnosti 0,1. Jaka je stfedni hodnota a smérodatna odchylka poctu
druhil zbozi, které zdkaznice nakoupi pii navstéve drogerie?

Vysledek: E(X) = 1,4, VD(X) = 0,9165

Vypocet kovariance a koeficientu korelace
dvou diskrétnich nahodnych veli¢in

Predpokladame, ze diskrétni ndhodny vektor (X, X;) ma simultdnni pravdépodobnostni
funkci n(xy, X7).

[

Kovariance: C(XI,XZ): i ZXIXZTl(Xl,Xz)—E(Xl)E(XZ)

X =—00 X, =—00

CX,.X,)
Koeficient korelace: R(XI,XZ): \/D(Xl)\/D(XZ)
0 jinak

pro \/D(Xl )\/D(Xz) >0

Priklad 4.: Nahodna veli¢ina X udava ptijem manzela (v tisicich dolaril) a nahodna veli¢ina
Y piijem manzelky (v tisicich dolard. Je znama simultanni pravdépodobnostni funkce n(x,y)
diskrétniho ndhodného vektoru (X,Y): n(10,10) = 0,2, n(10,20) = 0,04, =(10,30) = 0,01,
n(10,40) = 0, n(20,10) = 0,1, m(20,20) = 0,36, 7(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, 7(30,10) = 0,
n(30,20) = 0,05, n(30,30) = 0,1, n(30,40) = 0, n(40,10) = 0, n(40,20) = 0, n(40,30) = 0,
1(40,40) = 0,05, n(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace piijmi manzela a manZzelky.
Postup ve STATISTICE:

Vytvotime novy datovy soubor o tfech proménnych X, Y, cetnost a 16 ptipadech. Do
proménné X napiseme 10, 10, 10, 10, 20, 20, 20, 20, 30, 30, 30, 30, 40, 40, 40, 40, do
proménné Y 4x pod sebe 10, 20, 30, 40 a do proménné cetnost 20, 4, 1, 0, 10, 36,9, 0, 0, 5,
10,0,0,0,0, 5.

Statistiky - Zakladni statistiky/tabulky — zavedeme proménnou vah cetnost — OK - Korela¢ni
matice — OK — 1 seznam proménnych — X, Y — OK.

Korelace (Tabulka6)
Oznad. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=100 (Celé pfipady vynechany u ChD)
Proménna | Priméry |Sm.odch. | X | Y

X 20,00000, 7,784989 1,000000 0,756086
Y 20,00000 8,408750 0,756086 1,000000




