Téma 9: Centralni limitni véta

Ilustrace centralni limitni véty

Vygenerujeme 12 x 1000 realizaci nahodnych veli¢in X, ..., X,, X; ~ Rs(0,1),1 =1, ..., 12. Podle
centraln{ limitn{ véty ma nahodna veli¢ina X = X, + ... + X, - 6 pfiblizn¢ rozlozeni N(0,1).
Navod: Vytvofime novy datovy soubor o 13 proménnych a 1000 ptipadech. Otevieme
programovaci okno STATISTICA VISUAL BASIC (File — New — Macro (SVB) Program —
Name clv — OK) a do okna napiSeme pfikazy:

Dim s As Spreadsheet
Set s = ActiveSpreadsheet
For 1 = 1 To 12
s.Variable (i) .FillRandomValues
' do proménnych vl az vl12 se ulozi ndhodnéd c¢isla
' z intervalu(0,1)
Next 1
s.VariableLongName (13) = "=Sum(vl:v12)-6"
' do proménné v13 se ulozi soulet proménnych vl az vl12
' zmensSeny o 6
s.Recalculate

Znazornime histogramy proménnych v1 a v13 a porovname jejich vzhled s tvarem hustot
rozlozeni Rs(0,1), N(0,1).

Dale spocteme praméry a rozptyly proménnych v1 a v13 a porovname je s teoretickou stfedn{
hodnotou a rozptylem ndhodné veli¢iny s rozlozenim Rs(0,1) (E(X)=0,5, D(X)=1/12=0,833) a
nahodné velic¢iny s rozlozenim N(0,1) (E(X)=0, D(X)=1).

ResSeni:
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Jedna se 0 1000 nahodnych cisel vygenerovanych z intervalu (0,1).

Jejich aritmeticky pramér je m = 0,497491 a rozptyl s = 0,082374.

Stfedni hodnota Rs(0,1) je E(X) = 0,5 a rozptyl D(X) = 1/12 = 0,08333.

Sloupky v histogramu by m¢ly lehce kolisat kolem hodnoty 100, protoze pfi rovhomérném
spojitém rozlozeni na intervalu (0, 1) by absolutni ¢etnost kazdého z intervala (0, 1/10], (1/10,
2/10}, ..., (9/10, 1) meéla byt 100.
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Descriptive Statistics
Mean | Variance

Variable
vl 0,497471 0,082374
v13 0,039656 1,009721

Jedna se o nahodnou velicinu v13 = v1+v2+...+v12 — 6, ktera podle centralni limitni véty ma
pfiblizné rozlozeni N(0,1). (Pfesnéji feceno, posloupnost standardizovanych soucti konverguje
v distribuci ke standardizované normalni nahodné velicine.)

Aritmeticky pramér v13 vysel m = 0,039656, rozptyl s> = 1,009721.

Stfedni hodnota X ~ N(0,1) je E(X) = 0, rozptyl D(X) = 1.

(P1i kazdém provedeni tohoto ukolu dostaneme trochu jiné vysledky, protoze postup je zalozen
na generovani nahodnych ¢isel.)

Aplikace Moivreovy - Laplaceovy integralni véty

Pomoci STATISTIKY spocteme pt. 11.2. ze skript Teorie pravdépodobnosti a matematicka
statistika: Pravdépodobnost tspéchu pfi jednom pokusu je 0,3. S jakou pravdépodobnosti 1ze
tvrdit, ze pocet uspéchi ve 100 pokusech bude v mezich od 20 do 40?

Y, — pocet tspéchu v posloupnosti n = 100 opakovanych nezavislych pokust,
pravdépodobnost uspéchu 3 = 0,3, Y,,, ~ Bi(100, 0,3), E(Y,,,) = NS = 30, D(Y,,) =
n9(1-9)=

Aproximativni vypocet:

P(20 < Y,,, <40)= [151/_30 Y“l‘}—% 4(3/—30J q’( ji}@( j%

kde @(x) je distribucni funkce rozlozeni N(0,1).

j 0,9773,

Postup ve STATISTICE:

File — New — Number of variables 2, Number of cases 1 — OK.

Nastavime se kurzorem na 1. sloupec.

Long Name =INormal(10/sqrt(21);0;1)- INormal(-11/sqrt(21);0;1) OK. (Funkce
INormal(x;mu;sigma) poskytuje hodnotu distribucni funkce v bodé x normalntho rozlozeni se
stfedni hodnotou mu a smérodatnou odchylkou sigma.)



Pfesny vypocet:
P(20 < Y,,, <40)=P(19 < Y,,, < 40)= d(40)- ®(19)=0,978614,
kde ®(x) je distribucni funkce rozlozeni Bi(100, 0,3).

Postup ve STATISTICE:

Nastavime se kurzorem na 2. sloupec.

Long Name =IBinom(40;0,3;100)- IBinom(19;0.3;100). (Funkce IBinom(x;p;n) poskytuje
hodnotu distribuc¢ni funkce v bodé¢ x binomického rozlozeni s parametry p a n.)

Podle tohoto navodu vyfeste piiklady 11.3., 11.5., 11.6.

Pf. 11.3.: Pravdépodobnost, ze zakoupeny elektrospotiebic¢ bude vyzadovat opravu béhem
zaruéni doby, je rovna 0,2. Jaka je pravdépodobnost, ze béhem zaruc¢ni doby bude nutno ze 400
prodanych spotfebict opravit vice nez 96?2

n = 400, 3 = 0,2, uspéch je nutnost opravy v zarucni dobe

n9 = 80, n3(1-9) = 64

aproximativn{ vypocet: P(Y,,, >96) = 1 - INormal(16/8;0;1) = 0,022750
presny vypocet: P(Y,,, >96) = 1 — IBinom(96;0,2;400) = 0,024640

Pf. 11.5.: Pravdépodobnost narozeni chlapce je 0,515. Jaka je pravdépodobnost, ze mezi 10 000
novorozenci bude

a) stejné nebo vice dévcat nez chlapca

b) chlapca od 5000 do 5300?

n = 10000, 3 = 0,515, uspéch je narozeni chlapce

n8 = 5150, n9(1-9) = 249775

Ukol (a)
aproximativaf vipoet: P(Y 00 < 5000) ~ INormal(-150/sqrt(2497,75);0;1) = 0,001344
piesnf vipocet: P(Y 0 < 5000) = IBinom(500050,515;10000) = 0,001347

Ukol (b)
aproximativaf vipocet: P4999 < Y, < 5300) ~ INormal(150/sqrt(2497,75):01) -
INormal(-151/sqrt(2497,75);0;1) = 0,997399
piesnf vipocet: P@999 < Y, < 5300) = IBinom(530050;1) — IBinom(4999;0;1) =
0,997400

Pf. 11.6.: Pravdépodobnost, ze urcity typ vyrobku ma vyrobni vadu, je 0,05. Jaka je
pravdépodobnost, ze ze série 1000 vyrobka bude mit vyrobni vadu nejvyse 70?

n = 1000, 3 = 0,05, uspéch je zhotoveni vadného vyrobku

nd = 50, n§(1-3) = 47,5

aproximativn{ vypocet: P(Y,,, < 70) = INormal(20/sqrt(47,5);0;1) = 0,998145
ptesny vypocet: P(Y,,, < 70) = IBinom(70;0,05;1000) = 0,997670
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