Téma 4.. Pravdpodobnostni funkce, hustoty a distribéni funkce
v systému STATISTICA, vypctet pravdépodobnosti pomoci distribwnich
funkci

Systém STATISTICA vytvé grafy hustot a distridinich funkci mnoha spoijitych rozlozeni,
umi stanovit hodnotu distrilsni funkceci pocitat 1 - hodnota distrikiuni funkce. SlouZi

k tomu Pravépodobnostni kalkulator v menu Statistiky. HodnotgvoEpodobnostnich
funkci, hustot a distriktnich funkci Ize péitat téZ pomoci funkci implementovanych

v polozZce ,Dlouhé jméno” proémné.

Zameiime se na binomické rozloZeni, Poissonovo rozlgZzxpionencialni rozloZeni a
normalni rozlozeni.

Binomické rozlozeni Bi(ng)
Nahodna vetiina X udava peet Usgchia v posloupnosti n nezavislych opakovanych pdkus
piicemz pravdpodobnost usfthu je v kazdéem pokusi. PiSeme X ~ Bi(r).
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Kresleni grafii funkci 1{x) a ®(x) v systému STATISTICA

1. moznost:Ukazeme si, jak ziskat grafy praygbdobnostni a distriini funkce ndhodné
veliginy X ~ Bi(1203). Vytvoiime novy datovy soubor o 3 prémnych a 13 fipadech.
Prvni prondnnou nazveme X a uloZzime do ni hodnoty 0, 1,2.(db Dlouhého jména
napiSeme =v0-1). Druhou prémmou nazveme PF a uloZime do ni hodnoty
pravdEpodobnostni funkce (do Dlouhého jména napiSetikap =Binom(x;0,3;12)). feti
proménnou nazveme DF a uloZime do ni hodnoty distribéunkce (do Dlouhého jména
napisSeme fikaz =IBinom(x;0,3;12)).

Graf pravépodobnostni funkce: Grafy — Bodové grafy — Péone X, PF — OK — vypneme
Line&rni proloZeni — OK.

Graf distribini funkce: Grafy — Bodové grafy — Prémeé X, DF — OK — vypneme Linearni
proloZeni — OK — 2x klikneme na pozadi grafu — GaEcné — zaSkrtneme Spojnice — Typ
spojnice: Schod — OK.
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Analogickym zgisobem niZzeme ziskat grafy pravpodobnostnich distriimich funkci
binomického rozloZeni praiznana 9 a sledovat vlivdchto parametr na vzhled graf.

Digtribuéni funkce. Pravdépodobnostni funkce.
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2. moznost:VyuZijeme Pravépodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rogeni — Binomické. Vyplnime X: 0, N: 12, p:
0,3, zaSkrtneme Vytv. graf — Vypet.
y=Binom(x;,3;12) p=iBinom(x;,3;12)
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Graf pravépodobnostni funkce neni z formalniho hlediska spyaprotoze
praveEpodobnostni funkce je kladna pouze v bodech 0, 1In (=12) vSude jinde je nulova.



Poissonovo rozlozeni Pg(

Nahodna vetiina X udava peet udalosti, které nastanou v jednotkov&sovem intervalu
(resp. v jednotkové oblasti)fipemz k udalostem dochazi nahsgdednotliv a vzajema
nezévisle. Parameth >0 je stedni pdet &chto udalosti. PisemX ~ Po()).
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Kresleni grafii funkci 1{x) a ®(x) v systému STATISTICA

1. moznost:Pri tvorb¢ grafti pravdEpodobnostni a distriéni funkce nahodné velny

s Poissonovym rozloZenim, rfiaiX ~ Pd(5), postupujeme podobijako u binomického
rozlozeni, ale v datovém souboru bude ilifguhi a pouzijeme funkce Poisson(x;5) a
IPoisson(x;5).

2. moznost:VyuZijeme Pravépodobnostni kalkulator.

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rogeni — Poisson. Vyplnime X: 0, Lambda 5,
zaSkrtneme Vytv. graf — Vyget.

Priklad 1.: Pfi provozu baliciho automatu vznikajétem snény nahodné poruchy, které se
fidi rozloZzenim Po(2). Jaka je prapddobnost, Zedhem snény dojde k aspjedné poruse?
Reseni:X — paset poruch Bhem sminy, X ~ Po(2), P(% 1) =1-P(X<1)=1-P(X=0) =
0
=1-2 7 =0,8647.
0]
Navod na vypaet pomoci systému STATISTICA:Oteweme novy datovy soubor o jedné
proménné a jednomigpadu. Do Dlouhého jména této prémé napiSeme
=1-IPoisson(0;2). Dostaneme vysledek 0,8647.

Exponencialni rozlozeni EX(
Nahodna vetiina X udava dobdekani na fichod rgjaké udalosti, ktera sethe dostavit
kazdym okamzikem se stejnou Sanci bez ohledu naddostekanou dobu. (Jde o tz&ekani

bez paniti.) Pritom % vyjadiuje stedni dobwekani. Nahodna velina X ~ Ex{.) ma hustotu

)= Ae™ prox >0
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PouZziti systému STATISTICA:

Prvni moznostVe volbé Rozdleni vybereme Exponencialni, do okénka lambda sapss

hodnotu parametri. Hodnotu distribtni funkce v bod x zjistime tak, Ze do okénka

ozn&eného X napiSeme dané x a po kliknuti na \égbse v okénku p objevi hodnota

distribwini funkce.

Druha moznostVypoéet hodnoty distribéni funkce pomaoci funkci implementovanych

v polozce ,Dlouhé jméno“: Otéeme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednom

piipadu. V poloZce ,Dlouhé jméno” této prénmé pouzijeme funkci IExpon(x;lambda).

Priklad 2.: Doba do ukodeni opravy v opravhobuvi je ndhodna veiina, ktera séidi
exponencialnim rozloZenim séextni dobou opravy 3 dny. Jaka je prgwadobnost, Ze
oprava bude uka®na do dvou dif



24 x x? 2
Reseni:X ~ Ex(1/3), P(X < 2) :j%e 3dx ={—e 3} =1-e ® =0,4866

0

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

Prvni moznostDo okénka lambda napiSeme 0,3333, do okénka exiSeme 2 a po kliknuti
na Vypaket se v okénku p objevi 0,4866.

Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomijpadu.

Do dlouhého jména této pr@émé napiSeme =IExpon(2;1/3). Dostaneme 0,4866.

Priklad 2.: Doba (v hodinach), ktera uplyne mezitha naléhavymiigjmy v jisté
nemocnici, séidi exponencidlnim rozloZenim seéesini dobowekani 2 h. Jaka je
pravdEpodobnost, Ze uplyne vice nez 5 h bez naléhavigmy®

Vysledek: X ~ Ex(1/2), P(X >5)= 0082

Kresleni grafi funkci ¢(x) a q)(x) rozloZzeni Ex(2) v systému STATISTICA pomoci

Pravdépodobnostniho kalkulatoru
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodeéni — Exponencidlni. Vyplnime lambda: 2,
zaskrtneme Vytv. graf — Vyget.

Normalni rozloZeni N(, ¢%)
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Nahodna vetiina X ~ N, 6°) mé hustotup(x) =
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standardizované normalni rozlozZeni, piSeme U ~ N(GHustota prawgpodobnosti méa
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Pouziti systému STATISTICA:

Prvni moznostVe volbé Rozdleni vybereme Z (Normalni), do okénkaiper napiSeme
hodnotuu a do okénka Sm. Odch. napiSeme hodaotdodnotu distribani funkce v bod x
zjistime tak, Ze do okénka oze@ého X napiSeme dané x a po kliknuti na \é@bse

v okénku p objevi hodnota distriéni funkce.

Druha moznostVypocet hodnoty distribéni funkce pomoci funkci implementovanych

v polozZce ,Dlouhé jméno”: Otéeme novy datovy soubor o jedné pkamé a jednom
piipadu. V poloZce ,Dlouhé jméno” této prémmé pouzijeme funkci INormal(x;mu;sigma).

Priklad 3.: Vysledky u ghjimacich zkousek na jistou VS jsou norm#inzloZzeny

s parametry. = 550 bod, ¢ = 100 bod. S jakou pravébodobnosti bude mit nahagin
vybrany uchaz&aspa 600 bod?

Reseni

X — vysledek nadhodhvybraného uchaze, X ~ N(550, 10¢), P(X> 600) = 1 — P(X 600) +

P(X = 600) = 1 - PO 600) = 1— P2 "H ¢ 600_“) =1- P(Uswj =1-1(0,5)
o o 100

=1-0,69146 = 0,30854.

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:
Prvni moznostDo okénka pimér napiSeme 550, do okénka Sm. Odch. napiSeme @00, d
okénka X napiseme 600, zaSkrtneme 1-Kumul. p &éwnkikp se objevi 0,308538.



Druha moznostOteweme novy datovy soubor o jedné pgamé a jednomijgpadu.
Do dlouhého jména této prémé napiSeme =1-INormal(600;550;100). Dostanenf288,3

Priklad 4: Zivotnost baterie v hodinach je nahodnadieti, ktera ma normalni rozlozeni se
sttedni hodnotou 300 hodin a sradatnou odchylkou 35 hodin. Jaké je prgpabtobnost, ze
nahodr vybrana baterie bude mit Zivotnost

a) aspd 320 hodin?

b) nejvySe 310 hodin?

Vysledek:

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

ad b) P(X < 310) = 0,61245

Priklad 5.: Na vyrobni lince jsou automaticky baleny Bkii ryZe o deklarované hmotnosti
1000 g. Rsobenim nahodnych viivimotnost batika kolisa. Lze ji povaZzovat za ndhodnou
veli¢inu, ktera se&idi normalnim rozloZzenim sefetini hodnotou 996 g a gmdatnou
odchylkou 18 g. Jaka je praymbdobnost, Ze nahodnybrany bakek ryZze neprojde vystupni
kontrolou, jestlize je povolena tolerane80 g od deklarované hmotnosti 1000 g?
Vysledek:

P(X 0(9701030) =1~ PE70< X <1030 = 0104

Kresleni grafii funkci ¢(x) a ®(x) rozloZzeni N(0,1) v systému STATISTICA pomoci

Pravdépodobnostniho kalkulatoru
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rogéni — Z (normalni). Vyplnime gmér: 0,
SmOdch: 1, zaSkrtneme Vytv. graf — Vyet.

Kresleni grafu hustoty dvourozmérného standardizovaného normalniho rozlozeni
Y 2, 2
ie_i(x +y )
21
Grafy — 3D XYZ — Grafy vlastnich funkci — nastavimesahy os: osa X: -3;3, osa Y: -3;3 —
do pole Funkce Z(x,y) napiSeme: (1/2*pi)*exp(-(x922)/2) — OK.
Dostaneme graf:

Tato hustota je danaeupisemd(x,y) =

Graf funkce
Funkce = (1/2*pi)*exp(-(x"2+y"2)/2)
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