Téma 5.: Vypocet Ciselnych charakteristik nahodnych velic¢in
pomoci systému STATISTICA

K vypoctu kvantili mnoha typu spojitych rozloZeni slouzi Pravdépodobnostni kalkulator
v menu Statistiky. Kvantily lze pocitat téZ pomoci funkci implementovanych v polozce
,»Dlouhé jméno* proménné.
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Néhodna veli¢ina X ~ N(u, 6°) ma hustotu ¢ & =

standardizované normalni rozloZeni, piSeme U ~ N(0, 1). Hustota pravdépodobnosti ma
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Priklad 1.: Necht U ~ N(0, 1). Najdéte median a horni a dolni kvartil.

Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznost: Do okénka primér 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 tfech proménné a jednom piipadu.

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

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 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 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, 1ze ho najit
napf. v piiloze A skript Marie Budikova, Pavel Osecky, Stépan Mikol4s: Teorie
pravdépodobnosti a matematicka statistika. Sbirka ptikladi. MU Brno 2007.

Priklad 3.: 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.
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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, ~ X2(n). Pak
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v piiloze A skript Marie Budikova, Pavel Osecky, Stépan Mikolas: Teorie pravdépodobnosti a
matematicka statistika. Sbirka ptikladd. MU Brno 2007.

Priklad 4.: Urcete t),99(30) a t,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 toos(14):
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Seda plocha pod grafem hustoty mé 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 ptipadu.
Do dlouhého jména této proménné napiSeme =V Student(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;, ny)
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matematicka statistika. Sbirka ptikladd. MU Brno 2007.

Priklad 5.: Urcete F975(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).

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).

Priklad 6.: Postupné se zkousi spolehlivost ¢tyf pfistroji. Dalsi se zkousi jen tehdy, kdyz
ptedchozi je spolehlivy. Kazdy z pfistrojii vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Ndhodna
veli¢ina X udava pocet zkousenych pfistroji. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné
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) = 0,8%*0,2 = 0,128, m(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 + 220,16 + 320,128 + 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 (Tabulkal)
Proménna [N platnych | Pramér | Rozpty|
X 1000 | 2,952000 | 1,471167

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



Popisné statistiky (Tabulka1l)

Proménna |N platnych |PrL°1mér |Rozpty| |NProm
X 1000 | 2,952000 @ 1,471167 | 1,469696

Priklad 7.: Nahodna veli¢ina X udava pocet ok piti hodu kostkou. Pomoci systému
STATISTICA vypoctéte jeji stiedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) =2,9167

Priklad 8.: Nahodna veli¢ina X udava piijem manzela (v tisicich dolarti) a ndhodna veli¢ina
Y piijem manzelky (v tisicich dolari. Je zndma simultdnni 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, ©(20,20) = 0,36, n(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, 7(30,10) =0,
7(30,20) = 0,05, n(30,30) = 0,1, m(30,40) = 0, n(40,10) = 0, ©(40,20) = 0, ©(40,30) = 0,
1(40,40) = 0,05, n(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace pfijml manzela a manzelky.
ReSeni:

Néhodna veli¢ina X i ndhodna veli¢ina Y nabyvaji hodnot 10, 20, 30, 40. Stanovime hodnoty
marginalnich pravdépodobnostnich funkci: 7;(10) = 0,25, 7;(20)=0,55, n;(30) = 0,15, m;(40) =
0,05, m;(x) = 0 jinak, m>(10) = 0,3, m(20) = 0,45, 12(30) = 0,2, m>(10) = 0,05, m>(y) = 0 jinak.
Spocteme E(X) =20, E(Y) =20, D(X) = 60, D(Y) = 70. Dosazenim do vzorce pro vypocet
kovariance zjistime, e C(X,Y) = 49, tedy koeficient korelace R(X,Y) = 49/N60N70 = 0,76.
Postup ve STATISTICE:

Vytvofime 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)
Ozna€. korelace jsou v yznamné na hlad. p <,05000
N=100 (Celé pfipady v ynechany 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

Priklad 9.: Diskrétni ndhodny vektor (X;,X,) ma simultanni pravdépodobnostni funkci

s hodnotami 7(0,-1) = ¢, n(0,0) = n(0,1) = n(1,-1) =n(2,-1) = 0, n(1,0) = n(1,1) = w(2,1) = 2c,
n(2,0) = 3¢, m(x,y) = 0 jinak. Uréete konstantu ¢ a vypoctéte R(X;,X>).

Vysledek: ¢ = 0,1, R(X;,X7) = 0,42379.



