Téma 7: Vypocet Ciselnych charakteristik nahodnych veli¢in

Vypocet kvantild pomoci systému STATISTICA:

Prvni zpuasob: Statistica — Probability Calculator — Distributions

a) Normaln{ rozlozeni

Ve volbé Distributions vybereme Z (Normal), do okénka mean napiSeme hodnotu u a do okénka
st. dev. napiSeme hodnotu 6. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, Ze do okénka oznac¢eného p
napiseme dané o a po kliknut{ na Compute se v okénku X objevi hodnota tohoto kvantilu.

b) Pearsonovo rozlozenf chi-kvadrét s n stupni volnosti y*(n)

Ve volbé Distributions vybereme Chi 2 a do okénka df napiSeme patficny pocet stupnt volnosti.
Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, ze do okénka oznaceného p napiseme dané a a po kliknuti na
Compute se v okénku Chi 2 objevi hodnota tohoto kvantilu.

¢) Studentovo rozlozeni s n stupni volnosti t(n)

Ve volbé Distributions vybereme t (Student) a do okénka df napiseme patficny pocet stupni
volnosti. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, Ze do okénka oznaceného p napiSeme dané o a po
kliknut{ na Compute se v okénku t objevi hodnota tohoto kvantilu.

d) Fisherovo-Snedecorovo rozlozeni s n, a n, stupni volnosti F(n,, n,)

Ve volbé Distributions vybereme F (Fisher) a do okének df1 a df2 napiSeme pocet stupna
volnosti citatele a jmenovatele. Hodnotu a-kvantilu zjistime tak, ze do okénka oznaceného p
napiSeme dané o a po kliknuti na Compute se v okénku IF objevi hodnota tohoto kvantilu.

Druhy zptisob: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu. V Long
name této proménné pouzijeme funkci

a) VNormal(x;mu;sigma) pro x-kvantil normalniho rozlozeni se stfedni hodnotou mu a
smérodatnou odchylkou sigma

b) VChi2(x;nu) pro x-kvantil Pearsonova rozlozeni s nu stupni volnosti

¢) Student(x;df) pro x-kvantil Studentova rozlozeni s df stupni volnosti

d) VF(x;nu;omega) pro x-kvantil Fisherova — Snedecorova rozlozeni s nu a omega stupni
volnosti.

Vypocet stiedni hodnoty a rozptylu diskrétni nahodné veli¢iny

Vzorovy pfiklad 1. Postupné se zkousi spolehlivost ¢tyt pfistroji. Dalsi se zkousi jen tehdy,
kdyz ptedchozi je spolehlivy. Kazdy z pfistroju vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0,8. Nahodna
velicina X udava pocet zkousenych pfistrojia. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl nahodné
veliciny X.

ResSeni:

X nabyva hodnot 1, 2, 3,4 ajeji pravdépodobnostni 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

4
E(X)=> xn(x) = 1.0,2 + 2.0,16 + 3.0,128 + 4.0,512 = 2,952
=1

D(x) - E(x?)~[ECXF = 3-c'n(x)-[ECX) =

= 120,2 + 220,16 + 320,128 + 420,512 — 2,9522 = 1,4697



Postup ve STATISTICE:

Otevieme novy datovy soubor o ctyfech piipadech a péti proménnych, které nazveme x, pi(x),
x*pi(x), xkvadrat, xkvadrat*pi(x). Prvni proménnou naplnime hodnotami nahodné veliciny X,
druhou hodnotami jeji pravdépodobnostni funkce. Do tfeti proménné uloZzime soucin xn(x) (do
Long name napf$eme =v1*v2), do ¢tvrté x* (do Long name napfieme =v1°2), do paté soucin
x’n(x) (do Long name napiseme v4*v2).

x | pi(x) | x*pi(x) | xkvadrat | xkvadrat*pi(x)
1102 |02 |1 0.2

210,16 10,32 |4 0,64
310,128]0,384 |9 1,152
410,51212,048 |16 8,192

Vypocty E(X) a D(X) provedeme takto:

Statistics — Basic Statistics/Tables — Descriptive Statistics —Variables x*pi(x), xkvadrat*pi(x) —
OK, zaskrtneme Sum - Summary

Proménnou Sum ve workbooku transponujeme: Data — Transpose — File.
Proménou x*pi(x) pfejmenujeme na E(X) (vidime, ze E(X) = 2,952). Pfidame
(ve workbooku) proménnou D(X) a do jejtho Long name napiseme = v2-v1°2.
Vidime, ze D(X) = 1,4697.

Descriptiv
Sum
Variable
X*pi(x) 2,95200
xkvadrat*pi(x) | 10,18400

Vypocet koeficientu korelace

Vzorovy piiklad 2. Nahodna velicina X udava pfijem manzela (v tisicich dolart) a nahodna
veli¢ina Y pffjem manzelky (v tisicich dolart. Je znama simultann{ pravdépodobnostni funkce
n(x,y) diskrétniho nahodného vektoru (X,Y): n(10,10) = 0,2, n(10,20) = 0,04, n(10,30) = 0,01,
n(10,40) = 0, n(20,10) = 0,1, (20,20) = 0,36, 7(20,30) = 0,09, 7(20,40) = 0, n(30,10) = 0, n(30,20)
= 0,05, n(30,30) = 0,1, n(30,40) = 0, n(40,10) = 0, 7(40,20) = 0, n(40,30) = 0, n(40,40) = 0,05,
n(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace pffjma manzela a manzelky.

Reseni:

Nahodna veli¢ina X i nahodna veli¢ina Y nabyvaji hodnot 10, 20, 30, 40. Stanovime hodnoty
marginalnich pravdépodobnostnich funkci: n,(10) = 0,25, n,(20)=0,55, n,(30) = 0,15, 7,(40) =
0,05, n,(x) = 0 jinak, m,(10) = 0,3, 7,(20) = 0,45, n,(30) = 0,2, 7,(10) = 0,05, n,(y) = 0 jinak.
Spocteme E(X) = 20, E(Y) = 20, D(X) = 60, D(Y) = 70. Dosazenim do vzorce pro vypocet
kovariance zjistime, ze C(X,Y) = 49, tedy koeficient korelace R(X,Y) = 49/ \V60N70 = 0,706.

Postup ve STATISTICE:

Budeme potfebovat dva nové soubory. Prvni pro vypocet sttednich hodnot a rozptyla,

druhy pro vypocet kovariance a koeficientu korelace. Prvni soubor bude mit 4 pfipady a 10
proménnych. Zde jsou pro vypocet sttednich hodnot a rozptylt pouzity dva soubory vzhledem
k pfilisné délce tabulky pro obé nahodné veliciny.



x | pi(x) | x*pi(x) | xkvadrat | xkvadrat*pi(x)

100,25 | 2,5 100 25
2010,55 |11 400 220

3010,15 | 4,5 900 135
4010,05 |2 1600 80
Descriptiv
Sum
Variable
X*pi(x) 20,0000
xkvadrat*pi(x) | 460,0000

y | pi(y) | v*pi(y) | ykvadrat | ykvadrat*pi(y)
10(0,3 |3 100 30
2010,45 |9 400 180
3010,2 |6 900 180
4010,05 |2 1600 80
Descriptiv
Sum
Variable
y*pi(y) 20,0000
ykvadrat*pi(y) | 470,0000

Nyni vytvofime novy datovy soubor o 16 ptipadech a 4 proménnych, které nazveme

X, ¥, Pi(x,y) a x*y*pi(x,y). Do prvni proménné napiseme 10, 10, 10, 10, 20, 20, 20, 20, 30, 30,
30, 30, 40, 40, 40, 40 a do druhé proménné 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 10, 20, 30, 40, 10, 20,
30, 40.

Do tfeti proménné zapiseme hodnoty simultanni pravdépodobnostni funkce n(x,y) a do ctvrté
proménné ulozime soucin xyn(x,y) (do Long name napiSeme =v1*v2*v3).

X |y |pity) | x*y*pi(x,y)
10[10]02 |20

10(20]0,04 |8
10(30[0,01 |3
10]4010 0

20(10(01 |20
20(20[036 |144
20(30(0,09 |54
201400 0

30100 0

30(20(0,05 |30
30(30/0,1 |90

bl

3014010 0
4011010 0
4012010 0
4013010 0

40140]10,05 |80

Statistics — Basic Statistics/Tables — Variables x*y*pi(x,y) — OK , zaskrtneme



Sum — Summary.

Descriptiv
Sum

Variable
X*y*pi(x,y) | 449,0000

Proménnou Sum ve workbooku pfejmenujeme na E(X,Y) a pfidame k ni 6 novych

proménnych E(X), E(Y), D(X), D(Y), CX,Y), RX,Y). Do proménnych E(X), E(Y), D(X), D(Y)
napiseme vypoctené sttedni hodnoty a rozptyly. Do Long name proménné C(X,Y) napiseme=v1-
vv2*v3 a do Long name proménné R(X,Y) napiseme =v6/sqrt(v4*v5).

EXY) [ EX)[EM [DE) [DO) [CEY) [REY)
ypi(sy) [449 [ 20 [20 60 [70 |49 0,756086

Pfiklady k samostatnému fesSeni:

1. Nahodna veli¢ina X udava pocet ok pfi hodu kostkou. Pomoci systému STATISTICA
vypoctéte jeji sttedni hodnotu a rozptyl.

(Vysledek: E(X) = 21/6 = 3,5, D(X) = 35/12 = 2,9167)

2. Diskrétni nahodny vektor (X,X,) ma simultanni pravdépodobnostni funkci s hodnotami
1(0,-1) = ¢, n(0,0) = n(0,1) = n(1,-1) = n(2,-1) = 0, =(1,0) = =(1,1) = =n(2,1) = 2¢, n(2,0) = 3c,
n(x,y) = 0 jinak. Urcete konstantu ¢ a pomoci systému STATISTICA vypoctéte R(X,,X,).
(Vysledek: ¢ = 0,1, EX) = 1,4, E(Y) = 0,3, D(X) = 0,44, D(Y) = 0,41. Dosazenim do vzorce pro
vypocet kovariance zjistime, ze C(X,Y) = 0,18, tedy koeficient korelace R(X,Y) =
0,18/0,44N0,41 = 0,42379)



