Cviéeni 5.:Priklady na normalni rozlozeni, vypdet ¢iselnych charakteristik

Priklady na normalni rozlozeni
_(x-p)?
e 2  Prop=0,06° =1 sejednd o

. . : . 1
Nahodna vetiina X ~ N(u, 6°) mé hustotup(x) =

OV 2T
standardizované normalni rozlozeni, piSeme U ~ N((Hustota prawpodobnosti ma

u2

v tomto gipadt tvaro(u) = ie_j.

Jon

Pouziti systému STATISTICA pro vypcet distribuéni funkce:

Prvni moznostVe volbé Rozdleni vybereme Z (Normalni), do okénkaiper napiSeme
hodnotuu a do okénka Sm. Odch. napiSeme hodaotdodnotu distribani funkce v bod x
zjistime tak, Ze do okénka oze®ého X napiSeme dané x a po kliknuti na \é@bse

v okénku p objevi hodnota distriéni funkce.

Druha moznostVypocet hodnoty distribéni funkce pomoci funkci implementovanych

v polozce ,Dlouhé jméno“: Otéeme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednom
piipadu. V poloZce ,Dlouhé jméno” této prémmeé pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

Priklad 1.: Vysledky u ffijimacich zkou$ek na jistou VS jsou norméinzlozeny

s parametry. = 550 bod, ¢ = 100 bod. S jakou pravépodobnosti bude mit nahagn
vybrany uchaz&aspa 600 bod?

Reseni

X — vysledek nahodnvybraného uchaze, X ~ N(550, 10f), P(X> 600) = 1 — P(X< 600) +

P(X = 600) = 1 — P(X 600) = 1 — FEX “H 600_“) —1- P(U swj - 1-0(0,5)
o o 100

=1-0,69146 = 0,30854.

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka pimér napiSeme 550, do okénka Sm. Odch. napiSeme @00, d
okénka X napiSeme 600, zasSkrtneme 1-Kumul. p aénkikp se objevi 0,308538.

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomijpadu.

Do dlouhého jména této prémé napiSeme =1-INormal(600;550;100). Dostanem@88,3

Priklad 2: Zivotnost baterie v hodinach je nahodnadieti, ktera ma normalni rozlozeni se
sttedni hodnotou 300 hodin a sradatnou odchylkou 35 hodin. Jaké je prgpabobnost, ze
nahodr vybrana baterie bude mit Zivotnost

a) aspd 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 Bkl ryZze o deklarované hmotnosti
1000 g. Rsobenim ndhodnych viivhmotnost batka kolisa. Lze ji povaZzovat za nahodnou
velicinu, ktera se&idi normalnim rozloZzenim sefetini hodnotou 996 g a gmdatnou
odchylkou 18 g. Jaké je prasmbdobnost, Ze naho8inybrany bakiek ryZe neprojde vystupni
kontrolou, jestlize je povolena tolerane&0 g od deklarované hmotnosti 1000 g?
Vysledek:

P(X 0(9701030) =1- PE70< X <1030 = 0104



Vypocéet kvantila

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

Navod na vypa@et pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka pimér napiSeme 0, do okénka Sm. Odch. napiSeme 1,&hkak
p napiSeme pro median 0,5, pro dolni kvartil 0,8cahorni kvartil 0,75. V okénku X se
objevi 0 pro median, -0,67449 pro dolni kvartil,&@49 pro horni kvartil.

llustrace pro horni kvartil:
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Sedé plocha pod grafem hustoty mé velikost 0, 7&dmbta distribtini funkce v bod
0,67449 je 0,75 (z&ano Srafova#).

Druha moznostOteweme novy datovy soubor teth promdnné a jednomijpadu.

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

Do dlouhého jména druhé prémmé napiSeme =VNormal(0,25;0;1). Dostaneme -0,6:7449
Do dlouhého jménaeti pronénné napiSeme =VNormal(0,75;0;1). Dostaneme 0,67449.

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

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka pimér napiSeme 3, do okénka Sm. Odch. napiSeme 2,836, d
okénka p napiSeme 0,25 a v okénku X se objevi 8,491

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomifpadu.

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



Pearsonovo rozloZeni chi-kvadrat s n stupni voindgt)
Necht’ X4, ..., X;jsou stochasticky nezavislé ndhodnédmii, Xi~ N(0, 1),i=1, ..., n. Pak
nahodna vetina X = X2 + ... + %2 ~y(n).

Pifklad 3.: Uréetey?02425).

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka sv. napiSeme 25 a do okénka p napis€®g.0/ okénku Chi 2 se
objevi 13,11972.
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0,088dmota distribéni funkce v bod
13,11972 je 0,025 (zdano Srafovad).

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomifpadu.
Do dlouhého jména této pr@mé napiSeme =VChi2(0,025;25). Dostaneme 13,1197.



Studentovo rozloZeni s n stupni volnosti t(n)
Necht X1, X»jsou stochasticky nezavislé nahodnédreii, X, ~ N(O, 1), % ~x?(n). Pak

nahodna vetina X = );1 ~ t(n).
2

n

Piiklad 4.: Ur¢ete b,9430) a b,0514).
Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka sv. napiSeme 30 (resp. 14) a do okémepiZeme 0,99 (resp.
0,05). V okénku t se objevi 2,457262 (resp. -1,16).3

llustrace prodos(14):
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0,08cabta distribtini funkce v bod
-1,76131 je 0,05 (zrano Srafova#).

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomijpadu.
Do dlouhého jména této pr@émmé napiSeme =VStudent(0,99;30) (resp. VStudem(D4)).
Dostaneme 2,457262 (resp. -1,76131).



Fisherovo-Snedecorovo rozlozZeni;sam stupni volnosti F(n ny)
Nech X4, ..., X,jsou stochasticky nezavislé nahodnédiei, X; ~ y*(n), i = 1, 2. Pak

nahodna vetina X = RTINS F(ry, mp).
X, /In,

Priklad 5.: Urcete ko745, 20) a bog2, 10).

Navod na vypa@et pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka sv1 napiSeme 5 (resp. 2), do okénkaapBeme 20 (resp. 10) a
do okénka p napiSeme 0,975 (resp. 0,05). V okérdaidbjevi 3,289056 (resp. 0,05156).
llustrace pro Fg745, 20):
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0, 98dmota distribéni funkce v bod
3,289056 je 0,975 (ztiano Srafovad).

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a dvou Ppadech
Do dlouhého jména prvni pramné napiSeme =VF(0,975;5;20), do dlouhého jménbaé&r
proménné napiSeme =VF(0,05;2;10).Dostaneme 3,2891 (6eB8p156).



Vypocéet stredni hodnoty a rozptylu diskrétni nahodné veliiny

Diskrétni ndhodné velina X ma pravdpodobnostni funkei(x).

0

Stredni hodnoteE(X ) = ZXT[(X), pokud je suma vpravo ko¥ié.

X=—00

Rozptyl D(X) = ixzn(x)—[E(X)]z, pokud stedni hodnota existuje a suma vpravo je

konegna.

Priklad 1.: Postupti se zkousi spolehlivostyt pristroji. DalSi se zkousi jen tehdy, kdyz
piedchozi je spolehlivy. Kazdy Ziptroji vydrzi zkousku s pravgodobnosti 0,8. Nahodna
velicina X udava peet zkouSenychijpstroji. Vypoctéte stedni hodnotu a rozptyl nahodné
veliciny X.

Resen:

X nabyva hodnot 1, 2, 3, 4 ajeji prépddobnostni funkce je:

n(1) = 0,2,

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

n(3) = 0,8*0,2 = 0,128,

n(4) = 0,8*0,2 + 0,8 = 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 + 2#0,16 + 3*0,128 + 4*0,512 — 2,952 = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych X a cetnost éyrech gipadech. Do
proménné X napiSeme 1, 2, 3, 4, do ptomé cetnost napiSeme 200, 160, 128, 512.
Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstétistiky — OK — zavedeme prénmou vah
cetnost — OK - Promné X — OK — Detailni vysledky - zaSkrtnemdifér, Rozptyl —
Vypocet.

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

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho vynasgblem 999/1000. Do vystupni tabulky
tedy @idame za prognnou Rozptyl novou proémnou a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=v3*999/1000

Popisné statistiky (Tabulkal)
Proménnd | N platnych | Primeér | Rozptyl | NProm
X 1000 2,952000 1,471167 1,469696

Priklad 2.: Nahodna vetiina X udava p&et ok i hodu kostkou. Pomoci systému
STATISTICA vypaitéte jeji stedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) = 2,9167



Priklad 3.: Pri navstveé drogerie nekoupi zakaznice nic s prgpadobnosti 0,2, préjeden
druh zboZi s pravghodobnosti 0,3, pré&wva druhy zbozZi s pragdodobnosti 0,4 a prévii
druhy zboZi s pravgbodobnosti 0,1. Jaka jeetini hodnota a strodatnd odchylka giou
druhi zbozi, které zakaznice nakoupi pavstve drogerie?

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

Vypocéet koeficientu korelace dvou diskrétnich ndhodnyclhveli¢in

Predpokladame, ze diskrétni ndhodny vektor, (%) ma simultanni prawgbodobnostni
funkci (X1, X2).

Kovariance:C(X,, X,)= 3 3 xx,m(x,,x,) -E(X, )E(X,)

X1 =00 X ,=—00

C(X,. X,)
Koeficient korelaceR(X,, X,) =1 /D(X,){/D(X,)
0 jinak

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

Priklad 4.: Nahodn4 vetiina X udava fijem manzela (v tisicich doigra ndhodné velina
Y piijem manzelky (v tisicich dolarJe znama simultanni prajmbdobnostni funkce(x,y)
diskrétniho ndhodného vektoru (X, ¥10,10) = 0,27(10,20) = 0,047(10,30) = 0,01,
7(10,40) = 0x(20,10) = 0,17(20,20) = 0,367%(20,30) = 0,097(20,40) = 0x(30,10) = 0,
7(30,20) = 0,05x(30,30) = 0,17(30,40) = 0x2(40,10) = 0x(40,20) = 0(40,30) = O,
n(40,40) = 0,05x(x,y) = 0 jinak. Vypdtéte koeficient korelaceifjmi manzela a manzelky.
Postup ve STATISTICE:

Oteweme datovy soubor korelace_ prijmy_manzelu.steachtprondnnych X, Y, cetnost a 16
piipadech.

Statistiky - Zakladni statistiky/tabulky — zavedeprermennou vah cetnost — OK - Kore¢la
matice — OK — 2 seznam prénnych — 1. seznam X, 2. seznam Y — OK — \&gio

Korelace (korelace_prijmy_manzelu.sta)

Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=100 (Celé pripady vynechany u ChD)

Proménna Y

X 0,756086




