Téma 5.: Hustoty a distribu¢ni funkce v systému STATISTICA, vypocet
kvantili

Systém STATISTICA vytvari grafy hustot a distribu¢nich funkci mnoha spojitych rozlozeni,
pocitad kvantily téchto rozlozZeni a pro dany kvantil umi stanovit hodnotu distribu¢ni funkce ¢i
pocitat 1 - hodnota distribu¢ni funkce. SlouZzi k tomu Pravdépodobnostni kalkulator v menu
Statistiky. Kvantily ¢i hodnoty distribu¢nich funkci 1ze pocitat téZ pomoci funkci
implementovanych v polozce ,,Dlouhé jméno* proménné — viz déle.

Zaméfime se na rovnomeérné spojité rozlozeni, normalni rozlozeni a rozlozeni z n¢j odvozena.

Rovnomérné spojité rozloZzeni Rs(a, b)

Hustota pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X je konstantni na intervalu (a, b) a plocha pod
ktivkou hustoty tvofi obdélnik.

PiSeme X ~ Rs(a, b).

Oprox<a
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STATISTICA umi pracovat pouze s rozlozenim Rs(0,1), které je specialnim ptipadem beta
rozlozeni s parametry 1, 1. (Pouceni o beta rozlozeni — viz napf. Jifi Andél: Matematicka
statistika. SNTL/ALFA, Praha 1978.). Nahodnou veli¢inu X ~ Rs(a, b) musime transformovat
X-a

— a :

na nahodnou veli¢inu Y ~ Rs(0, 1) pomoci vztahu: Y =

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Statistiky — Pravdépodobnostni kalkulator — Rozdéleni — Beta — tvar 1 -
napiseme 1, tvar 2 — napiSeme 1. STATISTICA vykresli graf hustoty a distribu¢ni funkce
rozlozeni Rs(0,1). Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, Ze do okénka oznaceného p napiSeme
dané a a po kliknuti na Vypocet se v okénku Beta objevi hodnota tohoto kvantilu. Pokud
zaSkrtneme volbu Vytv. graf a klikneme na Vypocet, dostaneme v okné grafi graf hustoty a
distribu¢ni funkce.

[lustrace: Zjistime 9. decil ndhodné veli¢iny X ~ Rs(0, 1).
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V okénku Beta vidime, Ze 9. decil je 0,9. Seda plocha pod grafem hustoty ma velikost 0,9 a
hodnota distribu¢ni funkce v bodé¢ 0,9 je 0,9 (znaceno Srafovang).

Druhd moznost: Vypocet kvantilu ¢i hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci
implementovanych v polozce ,,Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednom piipadu. V polozZce ,,Dlouhé jméno* této promeénné pouzijeme funkci
VBeta(x;1;1), kde x odpovida tomu o [ (0,1), pro které chceme kvantil pocitat. Pro vypocet
hodnoty distribu¢ni funkce v bod¢ x pouzijeme funkci [Beta(x;1;1).

Ilustrace: Zjistime 9. decil ndhodné veliciny X ~ Rs(0, 1).
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Priklad 1.: Stanovte 1. decil ndhodné veli¢iny X ~ Rs(-1, 2).

Reseni:
Oprox <-1
1 X
¢(X): EPIOXD(-I’z),qJ(X): Ildt=X+lproxD(-1,2)
. ’3 3
0 jinak !
Iprox =2

. ’ I<0 10 (X) + 1
Pro 1. decil Ko 10(X) plati: 0,10 = d(K, , (X)) = S = Koy (X)=3m,10-1=-0,7.
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA: Nahodnou veli¢inu X ~ Rs(-1, 2)

+
transformujeme na nahodnou veli¢inu Y ~Rs(0, 1): Y = XTI . Pro 1. decil K 10(X) plati:

Ko,10(X) = 3Ko,10(Y) — 1.



Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom ptipadu. Do dlouhého jména této
proménné napiseme =3*VBeta(0,1;1;1)-1. Dostaneme -0,7.
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Priklad 2.: Na automatické lince se plni ldhve mlékem. Plisobenim nahodnych vlivi
mnozstvi mléka kolisé v intervalu(980 ml, 1020 ml). Kazdé mnoZzstvi mléka v tomto intervalu
povazujeme za stejné mozné. Jaka je pravdépodobnost, Ze v ndhodné vybrané 1ahvi bude
aspoil 1010 ml mléka?

Reseni:

X — mnozstvi mléka v ndhodné vybrané 1dhvi, X ~ Rs(980, 1020),

1
— pro x 0(980,1020 1o
o(0) = 120 PO XN ) Pxz1010)= | Ldx= L] =10 g0
; 40 40 40
0 jinak 1010

Navod na vypocet pomoci systtmu STATISTICA: Abychom mohli pouZit systém
STATISTICA, musime ndhodnou veli¢inu X ~ Rs(980, 1020) transformovat na ndhodnou

velicinu Y ~Rs(0, 1): Y = X;—(?SO Pak
1
P(X 21010) = P(X 980 101040 980) =P(Y20,75)= [dy=0,25

0,75
Prvni moznost: Statistiky — Pravdépodobnostni kalkulator — Rozdéleni — Beta — tvar 1 -
napiseme 1, tvar 2 — napiSeme 1, do okénka Beta napiSeme 0,75, zaskrtneme 1-Kumul. p a
v okénku p se objevi 0,25.
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Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu. Do
dlouhého jména této promeénné napiSeme =1-IBeta(0,75;1;1). Dostaneme vysledek 0,25.

Normélni rozlozeni N(p, %)
1 _(X'“)z
2 . ,
e 29 Prop=0,0" =1sejedndo

Néhodna veli¢ina X ~ N(y, 6) mé hustotu ¢(x) = :
O+ 2Tt
standardizované normalni rozlozeni, piSeme U ~ N(0, 1). Hustota pravdépodobnosti ma

u2

e 2.

v tomto piipadé tvar o(u) = 1
Van
Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme Z (Normalni), do okénka priimér napiSeme
hodnotu p a do okénka Sm. Odch. napiSeme hodnotu 6. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, Ze
do okénka oznaceného p napiSeme dané a a po kliknuti na Vypocet se v okénku X objevi
hodnota tohoto kvantilu.

Druha moznost: Vypocet kvantilu ¢i hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci
implementovanych v poloZce ,,Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednom piipadu. V polozce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci
VNormal(x;mu;sigma), kde x odpovidd tomu o [J (0,1), pro které chceme kvantil pocitat. Pro
vypocet hodnoty distribu¢ni funkce v bod€ x pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

Priklad 3.: 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 median 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).

¥ Pevné méfitka

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 tfeti proménné napiSeme =VNormal(0,75;0;1). Dostaneme 0,67449.

Priklad 4.: 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.

Priklad 5.: Vysledky u pfijimacich zkousek na jistou VS jsou normalné rozlozeny

s parametry p = 550 bodi, o = 100 bodt. S jakou pravdépodobnosti bude mit nahodné
vybrany uchaze¢ aspoii 600 bodu?

Reseni:

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

P(X=600)=1—P(X§600)=1—P(X_us600_“) =1-P[Us%} = 1-d(0,5)
o (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.

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

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

Pearsonovo rozloZeni chi-kvadrat s n stupni volnosti x*(n)



Necht’ X, ..., X, jsou stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny, X;~ N(0, 1),i=1, ..., n. Pak
nahodna veli¢ina X = X,* + ... + X,” ~ x*(n). Vyjadfeni hustoty je p¥ili§ slozité, Ize ho najit
napt. v ptiloze A skript Marie Budikova, Pavel Osecky, Stépan Mikolas: Teorie
pravdépodobnosti a matematicka statitika. Sbirka ptikladi. MU Brno 2007.

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme Chi 2 a do okénka sv. napiSeme patii¢ny pocet
stupiii volnosti. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, ze do okénka oznac¢eného p napiseme dané
a a po kliknuti na Vypocet se v okénku Chi 2 objevi hodnota tohoto kvantilu.

Druhd moznost: Vypocet kvantilu ¢i hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci
implementovanych v polozce ,,Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednom piipadu. V polozZce ,,Dlouhé jméno* této promeénné pouzijeme funkci
VChi2(x;ny), kde x odpovida tomu o [ (0,1), pro které chceme kvantil pocitat a ny je pocet
stupiili volnosti. Pro vypocet hodnoty distribuc¢ni funkce v bodé x pouzijeme funkci
IChi2(x;ny).

Priklad 6.: Urdete x%0025(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.

F A kalkulitor pravdépod. rozdéleni ?|_|x

Hozdeleni V' Inverze [T Doprotokoly & i)
Beta s

Cauch [T Dwoiité [ Wb, graf o
(RN [ (1 Kumi p _foree |
E sponencialni

Estrém. hodnot 25, ;

E Fishorora] Chiz: [13.119720 E sv: |25 E
Gama

Laplaceoyva F IELEIEE E

Log-niarmalni
Logisticke Hustata: Riozdéleni:
Paretowvo
Fayleighowvo

b [Studentava]
W'eibullovo

Z [Marméalni] /
¥ Pevné méfitko e e

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 ndhodné veli¢iny, X; ~ N(0, 1), X, ~ Xz(n). Pak

X,

nahodna veli¢ina X = ~ t(n). Vyjadreni hustoty je pfilis slozité, 1ze ho najit napft.

2

n



v piiloze A skript Marie Budikova, Pavel Osecky, Stépan Mikolas: Teorie pravdépodobnosti a
matematicka statitika. Sbirka ptikladi. MU Brno 2007.

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme t (Studentovo) a do okénka sv napiSeme
patficny pocet stupniil volnosti. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, Ze do okénka oznaceného p
napiseme dané a a po kliknuti na Vypocet se v okénku t objevi hodnota tohoto kvantilu.
Druhd moznost: Vypocet kvantilu ¢i hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci
implementovanych v polozce ,,Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednom piipadu. V poloZce ,,Dlouhé jméno* této promeénné pouzijeme funkci
VStudent(x;sv), kde x odpovida tomu o [ (0,1), pro které chceme kvantil pocitat a sv je pocet

stupiili volnosti. Pro vypocet hodnoty distribuc¢ni funkce v bodé x pouzijeme funkci
[Student(x;sv).

Priklad 7.: Urcete t999(30) a to0s5(14).

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka sv. napiSeme 25 (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 proménné napiseme =V Student(0,99;30) (resp. VStudent(0,05;14)).
Dostaneme 13,1197 (resp. -1,76131).

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

- X,/n
nahodna veli¢ina X = —L—1

~ F(ny, np). Vyjadreni hustoty je pfili$ slozité, 1ze ho najit napf.
2 /1y

v piiloze A skript Marie Budikova, Pavel Osecky, Stépan Mikolas: Teorie pravdépodobnosti a

matematicka statitika. Sbirka ptikladi. MU Brno 2007.



Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme F (Fisherovo), do okénka sv1 napiSeme pocet
stupiill volnosti Citatele a do okénka sv2 pocet stupiiti volnosti jmenovatele. Hodnotu a-
kvantilu zjistime tak, Ze do okénka oznac¢eného p napiSeme dané a a po kliknuti na Vypocet
se v okénku F objevi hodnota tohoto kvantilu.

Druhd moznost: Vypocet kvantilu ¢i hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci
implementovanych v polozce ,,Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednom piipadu. V polozZce ,,Dlouhé jméno* této promeénné pouzijeme funkci
VF(x;ny;omega), kde x odpovida tomu o [J (0,1), pro které chceme kvantil pocitat, ny je pocet
stupiill volnosti Citatele a omega je pocet stupnil volnosti jmenovatele. Pro vypocet hodnoty
distribu¢ni funkce v bod¢ x pouzijeme funkci IF(x;ny;omega).

Priklad 8.: 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 ma velikost 0,975 a hodnota distribuéni funkce v bodé

3,289056 je 0,975 (znaceno Srafovang).
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Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a dvou piipadech
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).



