Téma 4.: Pravdépodobnostni funkce, hustoty a distribué¢ni funkce
v systému STATISTICA, vypocet pravdépodobnosti pomoci distribu¢nich
funkci

Systém STATISTICA vytvari grafy hustot a distribu¢nich funkci mnoha spojitych rozlozeni,
umi stanovit hodnotu distribu¢ni funkce ¢i pocitat 1 - hodnota distribu¢ni funkce. Slouzi

k tomu Pravdépodobnostni kalkulator v menu Statistiky. Hodnoty pravdépodobnostnich
funkci, hustot a distribu¢nich funkci 1ze pocitat téz pomoci funkei implementovanych

v poloZce ,,.Dlouhé jméno* promeénné.

Zamétime se na binomické rozlozeni, Poissonovo rozlozeni, rovhomérné spojité rozlozeni,
exponencialni rozlozeni a normalni rozlozeni.

Binomické rozloZeni Bi(n, 9)
Néhodna velicina X uddva pocet uspéchill v posloupnosti n nezavislych opakovanych pokusii,
pti¢emz pravdépodobnost tispéchu je v kazdém pokusu 9 . PiSeme X ~ Bi(n, ).
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Kresleni grafi funkci Tl(x) a CD(X) v systému STATISTICA

Ukazeme si, jak ziskat grafy pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce nadhodné veli¢iny X ~
Bi(12;0,3). Vytvoiime novy datovy soubor o 3 proménnych a 13 ptipadech. Prvni proménnou

nazveme X a ulozime do ni hodnoty 0, 1, ..., 12 (do Dlouhého jména napiSeme =v0-1).
Druhou proménnou nazveme PF a ulozime do ni hodnoty pravdépodobnostni funkce (do
Dlouhého jména napiSeme piikaz =Binom(x;0,3;12)). Tteti proménnou nazveme DF a
ulozime do ni hodnoty distribu¢ni funkce (do Dlouhého jména napiSeme piikaz
=IBinom(x;0,3;12)).

Graf pravdépodobnostni funkce: Grafy — Bodové grafy — Proménné X, PF — OK — vypneme
Linearni proloZeni — OK.

Graf distribu¢ni funkce: Grafy — Bodové grafy — Proménné X, DF — OK — vypneme Linearni
proloZeni — OK — 2x klikneme na pozadi grafu — Graf:Obecné — zaSkrtneme Spojnice — Typ
spojnice: Schod — OK.

Graf funkce p(x) rozlozeni Bi(12;0,3) Graf funkce F(x) rozloZeni Bi(12;0,3)
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Analogickym zplisobem mtzeme ziskat grafy pravdépodobnostnich distribu¢nich funkci
binomického rozlozeni pro rizna na 9 a sledovat vliv téchto parametrd na vzhled grafu.

Distribuéni funkce. Pravdépodobnostni funkce.
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Poissonovo rozlozeni Po()\)

Naéhodna veli¢ina X udava pocet udalosti, které nastanou v jednotkovém ¢asovém intervalu
(resp. v jednotkové oblasti), pfi¢emz k udalostem dochazi ndhodné, jednotlivé a vzdjemné
nezavisle. Parametr A >0 je stfedni pocet téchto udalosti. Piseme X ~ Po()\).

X
X t

-A _
T[(X): ;!e Prox—O,l,...,cD(X): ?e—)\
0 jinak =0

Kresleni grafii funkci Tl(x) a <D(x) v systému STATISTICA
Pti tvorbé grafli pravdépodobnostni a distribu¢ni funkce ndhodné veli¢iny s Poissonovym

rozlozenim, napt. X ~ Po(S), postupujeme podobné jako u binomického rozlozeni, ale
v datovém souboru bude 16 ptipadl a pouzijeme funkce Poisson(x;5) a [Poisson(x;5).

Priklad 1.: Pti provozu baliciho automatu vznikaji béhem smény ndhodné poruchy, které se
fidi rozloZenim Po(2). Jaka je pravdépodobnost, Ze béhem smény dojde k asponi jedné poruse?
Reseni: X — pocet poruch béhem smény, X ~Po(2),P(X>1)=1-P(X<1)=1-P(X=0)=

=1-"-e? =0,8647.
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA: Otevieme novy datovy soubor o jedné

proménné a jednom piipadu. Do Dlouhého jména této proménné napiSeme
=1-IPoisson(0;2). Dostaneme vysledek 0,8647.



Rovnomérné spojité rozlozeni Rs(a, b)

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

PiSeme X ~ Rs(a, b).

Oprox<a
1 . _
¢(x)= _b-aprOXD(a’b),CD(x):j 1 dt=x aproxD(a,b)
. b-a b-a
0 jinak a
Iprox=b

STATISTICA umi pracovat pouze s rozlozenim Rs(0,1), které je specidlnim pfipadem beta
rozlozeni s parametry 1, 1. (Pouceni o beta rozlozeni — viz napf. Jifi Andé€l: Matematicka
statistika. SNTL/ALFA, Praha 1978.). Ndhodnou veli¢inu X ~ Rs(a, b) musime transformovat
o X -
na ndhodnou veli¢inu Y ~ Rs(0, 1) pomoci vztahu: Y = " 2.
-a

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Statistiky — Pravdépodobnostni kalkulator — Rozdéleni — Beta — tvar 1 -
napiSeme 1, tvar 2 — napiSeme 1. STATISTICA vykresli graf hustoty a distribucni funkce
rozlozeni Rs(0,1). Pokud zaSkrtneme volbu Vytv. graf a klikneme na Vypocet, dostaneme
v okn¢ grafii graf hustoty a distribu¢ni funkce.

[lustrace: Vytvofeni grafu hustoty a distribu¢ni funkce nahodné veli¢iny X ~ Rs(0, 1).
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Seda plocha pod grafem hustoty mé velikost 0,673648 (implicitni volba, Ize samoziejmé
meénit od do 1), hodnota distribu¢ni funkce v bod¢ 0,673648 je 0,673648 (znaceno
Srafovang¢).

Druhd moznost: Vypocet hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci implementovanych
v polozce ,,.Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom
ptipadu. V poloZce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci [Beta(x;1;1), kde

x (0,1) je argument distribuéni funkce.

[lustrace: Zjistime hodnotu distribu¢ni funkce ndhodné veliciny X ~ Rs(0, 1) v bod¢ 0,75.



[i STATISTICA Cz - [Data: Tabulkal15* (1= krat 15)]
” Soubor Upravit Zobrazit Viodit Format Statistky DataMining Grafy Mastroje Data Okno  Napovéda

“D = E | & @| 3 B < | K7 O |M Pfidat do seditu ~ Pfidat do protokolu = Pfidat do MS Word ~ %7
[ [a Sfozls ru|lsE=s=F A-2-E-NE G =SE6 |
1

Prom1
1 0.7

&

3 |A|Arial jllﬂj|]}_{gxz < | A-
Jméno: (R0l Tvp: I Double j Ok I

Typ méf. pram.: Ir-‘-.utamatick_l,l "I Délka: IB Stomo |
E5 2
I~ Vyimuté [ Pepis [T Stev pipady Kéd ChD: 993393938 125 _|— _|—

— Format zobrazeni E— Sgecif...l
El’slu Text. hodnu:ut_l,l...l
galum

3 Hodn, /Stati t|
Waderk) Zoon s
Ména :
Pracenta Ylastnoghi... |
Zlomby
Wlastni [ Swazky]... |

Dilouhé jméno [popis nebo viraz obeshujici Eunkoe | I v Priwodoe funkcemi

=Beta(0.75:1:1)

Popizy: pougite lbovaolng text. Wirazy: pougite jm. prom. nebo w1, w2, w0 pro & pripadu.
Ffiklady: [a] = mean[+1:+3, sgrt{+7), AGE] [b) = v1++2; komentar [po ;)

Priklad 2.: Na automatické lince se plni ldhve mlékem. Plisobenim ndhodnych vlivl
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
aspon 1010 ml mléka?

Reseni:

X —mnozstvi mléka v nahodné vybrané lahvi, X ~ Rs(980, 1020),

1
L prox (980,1020 o2
o0 = {20 P ) pxz1010)= | Lax=L[x]r =105
. 40 40 40
0 jinak 1010

Navod na vypocet pomoci systému 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{ X280, 101079801 _ 15, 5 75) = [dy=0,25
40 40 075
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 proménné napiSeme =1-IBeta(0,75;1;1). Dostaneme vysledek 0,25.

Exponencialni rozlozeni Ex()\)
Naéhodna veli¢ina X udava dobu ¢ekani na prichod n&jaké udalosti, kterd se mize dostavit
kazdym okamzikem se stejnou Sanci bez ohledu na dosud procekanou dobu. (Jde o tzv. ¢ekani

. . 1 . . r W /4 4 r 4 v r
bez paméti.) Pfitom X vyjadiuje stfedni dobu ¢ekéani. Nahodna veli¢ina X ~ Ex(A) ma hustotu

o(x)= Ae™ prox >0
0 jinak '

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdéleni vybereme Exponencidlni, do okénka lambda napiSeme
hodnotu parametru A. Hodnotu distribu¢ni funkce v bod¢ x zjistime tak, ze do okénka
oznacené¢ho X napiSeme dané x a po kliknuti na Vypocet se v okénku p objevi hodnota
distriubu¢ni funkce.

Druhd moznost: Vypocet hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci implementovanych

v polozce ,,.Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom
ptipadu. V poloZce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci IExpon(x;lambda).

Priklad 3.: Doba do ukonceni opravy v opravné obuvi je ndhodna veli¢ina, ktera se fidi
exponencialnim rozlozenim se stfedni dobou opravy 3 dny. Jaka je pravdépodobnost, Ze
oprava bude ukoncena do dvou dnti?

W |

2 x 2 2
§ 1 X -2
ReSeni: X ~ Ex(1/3), P(X <2)= jge Sdx = {—e } =1-e * =0,4866
0 0
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:
Prvni moznost: Do okénka lambda napiseme 0,3333, do okénka exp. napiSeme 2 a po kliknuti
na Vypocet se v okénku p objevi 0,4866.
Druha moznost: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom piipadu.

Do dlouhého jména této proménné napiseme =IExpon(2;1/3). Dostaneme 0,4866.



Priklad 4.: Doba (v hodinach), kterd uplyne mezi dvéma naléhavymi piijmy v jisté
nemocnici, se fidi exponencialnim rozlozenim se stiedni dobou ¢ekéni 2 h. Jaka je
pravdépodobnost, Ze uplyne vice nez 5 h bez naléhavého piijmu?

Vysledek: X ~ Ex(1/2), P(X >5)= 0,082

Normélni rozlozeni N(p, %)
_(x-p)’
2 . ,
e 2 .Prop=0,0" =1sejedndo

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

u2

v tomto pfipadé tvar p(u) = —e 2,

Jam

Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznost: Ve volbé Rozdé€leni vybereme Z (Normalni), do okénka pramér napiSeme
hodnotu p a do okénka Sm. Odch. napiSeme hodnotu 6. Hodnotu distribu¢ni funkce v bodé x
zjistime tak, ze do okénka oznaceného X napiSeme dané x a po kliknuti na Vypocet se

v okénku p objevi hodnota disriubucni funkce.

Druhd moznost: Vypocet hodnoty distribu¢ni funkce pomoci funkci implementovanych

v poloZce ,,.Dlouhé jméno*: Otevieme novy datovy soubor o jedné proménné a jednom
pripadu. V polozce ,,Dlouhé jméno* této proménné pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

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

s parametry pu = 550 bodi, ¢ = 100 bodi. S jakou pravdépodobnosti bude mit nahodné
vybrany uchaze¢ aspoit 600 bodu?

ReSeni:

X — vysledek nahodné vybraného uchazege, X ~ N(550, 100%), P(X > 600) = 1 — P(X < 600) +

P(X=600)=1—P(X§600)=l—P[X_Hs600_“) =1-P[USMJ —1-®(0,5)

o o 100
=1-0,69146 = 0,30854.
Navod na vypocet pomoci systému STATISTICA:
Prvni moznost: Do okénka pramér 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 napiSeme =1-INormal(600;550;100). Dostaneme 0,3085.

Priklad 6: Zivotnost baterie v hodinach je nahodna veli¢ina, kterd ma normalni rozlozeni se
sttedni hodnotou 300 hodin a smérodatnou odchylkou 35 hodin. Jaké je pravdépodobnost, ze
ndhodné vybrana baterie bude mit Zivotnost

a) aspon 320 hodin?

b) nejvyse 310 hodin?

Vysledek:

ad a) P(X >320) = 0,28434

ad b) P(X £310)=0,61245

Priklad 7.: Na vyrobni lince jsou automaticky baleny bali¢ky ryZe o deklarované hmotnosti
1000 g. Plisobenim nahodnych vlivii hmotnost balicki kolisa. Lze ji povazovat za ndhodnou
veli¢inu, ktera se fidi normalnim rozlozenim se stfedni hodnotou 996 g a smérodatnou



odchylkou 18 g. Jaka je pravdépodobnost, ze ndhodné vybrany balic¢ek ryze neprojde vystupni
kontrolou, jestlize je povolena tolerance + 30 g od deklarované hmotnosti 1000 g?
Vysledek:

P(X 0(970,1030)) =1-P(970 < X <1030) = 0,104



