6 Vypocet ciselnych charakteristik nahodnych veli¢in, aplikace Moi-
vreovy — Laplaceovy véty

6.1 Kvantily vybranych spojitych rozdéleni
a-kvantil ndhodné veliciny X znacéime x,.
Normadlni rozdéleni N (u,0?)
Nahodn4 veli¢ina pochézi z normélniho rozdéleni se stfedni hodnotou p a rozptylem o?2.
X ~ N(p,0°).
Pro ;1 =0, 02 = 1 se jednd o standardizované normalni rozdéleni
U~ N(0,1).

a-kvantil standardizovaného normélniho rozdéleni znac¢ime u (). Standardizované normalni rozdéleni je symetrické
okolo nuly, proto pro kvantily tohoto rozdéleni plati vztah

u(a) = —u(l — a).

x? rozdéleni s n stupni volnosti x?(n)
Necht X7,..., X, jsou stochasticky nezdvislé ndhodné veli¢iny, X; ~ N(0,1), i = 1,...,n. Pak ndhodna veli¢ina
X=X{+.+X?

mé x? rozdéleni s n stupni volnosti

X ~x%(n).

a-kvantil x? rozdélen{ s n stupni volnosti znac¢ime x2(«).

Studentovo rozdéleni s n stupni volnosti t(n)

Necht X7, X» jsou stochasticky nezévislé ndhodné veliciny, X; ~ N(0,1), Xo ~ x?(n). Pak ndhodn4 veli¢ina

X
X — 1
Xo
n
maé Studentovo rozdéleni s n stupni volnosti
X ~t(n).

a-kvantil Studentova rozdéleni s n stupni volnosti znac¢ime t,(a). Studentovo rozdéleni je symetrické okolo nuly,
proto pro kvantily tohoto rozdéleni plati vztah

t(a) = —t(1 - a).

Fisherovo-Snedecorovo rozdéleni s n; a ny stupni volnosti F(ni,ns)

Necht X7, ..., X, jsou stochasticky nezévislé ndhodné veliciny, X; ~ x?(n;), i = 1,2. Pak ndhodn4 veli¢ina
X
X — 1/m1
Xa/n2

ma Fishorovo rozdéleni s ny a no stupni volnosti
X ~ F(nl, ng).

a-kvantil Fisherova rozdéleni s ny a ny stupni volnosti znaéime F,, ,,(«) Pro kvantily Fisherova rozdéleni plati

nasledujici vztah
1

Funa0) = a0y
ni,n2



Piiklad 6.1. Najdéte medidn a horni a dolni kvartil ndhodné veli¢iny U ~ N (0, 1).
## [1] O

## [1] -0.6744898
## [1] 0.6744898

Priklad 6.2. Najdéte dolni kvartil ndhodné veli¢iny X ~ N (3,5).

## [1] 1.491795

Piiklad 6.3. Urcete kvantil x35(0.025).

## [1] 13.11972

Priklad 6.4. Urcete kvantily ¢30(0.99) a ¢14(0.05).

## [1] 2.457262
## [1] -1.76131

Piiklad 6.5. Urcete kvantily Fj 29(0.975) a F10(0.05).

## [1] 3.289056
## [1] 0.0515573

6.2 Vypocet stiredni hodnoty a rozptylu diskrétnich nahodnych velic¢in
Piiklad 6.6. Ndhodna velicina X udava pocet ok pii hodu kostkou. Vypoctéte jeji stiedni hodnotu a rozptyl.

## [1] "EX = 3.5"
## [1] "DX = 2.91667"

Priklad k samostatnému resSeni

Piiklad 6.7. Postupné se zkousi spolehlivost ¢tyf piistroju. Dalsi se zkousi jen tehdy, kdyz pfedchozi je spolehlivy.
Kazdy z pristroju vydrzi zkousku s pravdépodobnosti 0.8. Nahodna veli¢ina X uddvé pocet zkouSenych pristroju.
Vypoctéte stredni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny X.

X nabyvé hodnot 1,2,3,4 a jeji pravdépodobnostni funkece je 7(1) = 0.2, 7(2) = 0.8%0.2 = 0.16, 7(3) = 0.82%0.2 =
0.128, 7(4) = 0.8% % 0.2 + 0.81 = 0.512, 7(0) = 0 jinak.

## [1] "EX = 2.952"
## [1] "DX = 1.4697"



6.3 Vypocet koeficientu korelace diskrétnich nadhodnych veli¢in

Piiklad 6.8. Objektem zajmu rozsdhlé studie bylo sledovani pohfebniho ritudlu dnes jiz vymielého ale v minulosti
velmi dlouho pfetrvavajiciho a rozsahlého jihoamerického kmene. Soucasti pohfebniho ritudlu tohoto kmene bylo
odsekdvani ¢lankl prstu na rukou a nohou zemfielého a jejich nédsledné obétovéani bohum jako dar, aby zemfelého
piijali mezi sebe. Zemielému tak byl na ruce odetnut bud jeden nebo dva prsty a na noze tii nebo &tyfi prsty.

Dale bylo zjisténo, ze domorodci odtinali jeden prst na ruce a tii prsty na noze zemtelého s pravdépodobnosti
0.1, dva prsty na ruce a tfi prsty na noze s pravdépodobnosti 0.3, jeden prst na ruce a Ctyfi prsty na noze s
pravdépodobnosti 0.35 a dva prsty na ruce a ¢tyfi prsty na noze s pravdépodobnosti 0.25. Urcete korelaci znaku X
— pocet odetnutych prsti na rukou a Y — pocet odetnutych prsti na nohou.

#it EX EY DX DY CXY RXY
## Charakteristiky 1.6 3.55 0.24 0.2475 -0.08 -0.3282

Priklad 6.9. Nahodnd veli¢ina X udéva piijem manzela (v tisicich dolari) a ndhodnd veli¢ina Y pi{jem manzelky
(v tisicich dolarti). Je zndma simultdnni pravdépodobnostni funkee 7(x,y) diskrétniho ndhodného vektoru (X,Y):
m(10,10) = 0.2, 7(10,20) = 0.04, (10, 30) = 0.01, 7(10,40) = 0, =(20, 10) = 0.1, 7 (20, 20) = 0.36, 7 (20, 30) = 0.09,
m(20,40) = 0, 7(30,10) = 0, «(30,20) = 0.05, 7(30,30) = 0.1, 7(30,40) = 0, w(40,10) = 0, 7(40,20) = 0,
m(40,30) = 0, w(40,40) = 0.05, 7w(x,y) = 0 jinak. Vypoctéte koeficient korelace pf{jmu manzela a manzelky.

Nédhodn4d velicina X i ndhodnd veli¢ina Y nabyvaji hodnot 10, 20, 30, 40.

Tabulka pravdépodobnostnich funkei 7(X,Y)
Y - pfijem manzelky

X - pfijem manzela

10 20 30 40 >
10 0.2 0.04 0.01 0
20 0.1 0.36 0.09 0
30 0 005 0.1 0
40 0 0 0 0.05

> | 1]

#Hit EX EY DX DY CXY RXY
## Charakteristiky 20 20 60 70 49 0.7561

Piiklady k samostatnému feSeni

Piiklad 6.10. Diskrétn{ ndhodny vektor (X, Y) md simultdnn{ pravdépodobnostni funkei s hodnotami 7(0, —1) = ¢,
7(0,0) =7(0,1) =x(1,-1) =7n(2,-1) =0, n(1,0) = w(1,1) = 7(2,1) = 2¢, 7(2,0) = 3¢, 7(z,y) = 0 jinak. Urcete
konstantu ¢ a vypoctéte R(X,Y).

Tabulka pr. funkei 7(X,Y)
Y

X -1 0 1 >

0Ojlec 0 O c

110 2 2 4c

210 3¢ 2 5c
(> ] ¢ Be 4] 1

## EX EY DX DY CXY RXY

## Charakteristiky 1.4 0.3 0.44 0.41 0.18 0.4238



Piiklad 6.11. Zkoumali jsme potomky kosmanu. Nahodna veli¢cina X udava pocet manzelskych potomku, které
samice porodila a ndhodnd veli¢ina Y pocet nemanzelskych potomkt, které samice porodila. Je zndma simultdnni
pravdépodobnostni funkece 7(z,y) diskrétniho ndhodného vektoru (X,Y):

Tabulka simultdnni pstni fce 7(X,Y)

. . Y - pocet nemanz.p.

X - pocet manz.p. 1 5 3
1 0.2 0.04 0.01
0.15 0.36  0.09

3 0.05 0.1 0.0

Vypoctéte koeficient korelace manzelskych a nemanzelskych potomku.

#it EX EY DX DY CXY RXY
## Charakteristiky 1.9 1.7 0.39 0.41 0.11 0.2751

6.4 Aplikace Moivrovy a Laplaceovy véty

Piiklad 6.12. Pravdépodobnost tspéchu pii jednom pokusu je 0.3. S jakou pravdépodobnosti lze tvrdit, Ze pocet
tspéchii ve 100 pokusech bude v mezich od 20 do 40? Vypoéet provedte

a) presné;

b) pomoci aproximace normalnim rozdélenim.

## [1] 0.9786144
## [1] 0.9786144
## [1] 0.9772632

Piiklad 6.13. Pravdépodobnost, ze zakoupeny elektrospotiebi¢ bude vyzadovat opravu béhem zarucni doby, je
rovna 0.2. Jaka je pravdépodobnost, ze béhem zaruéni doby bude nutno ze 400 prodanych spotiebi¢u opravit vice
nez 96?7 Vypocet provedte

a) presné;

b) pomoci aproximace normélnim rozdélenim.

## [1] 0.02138855
## [1] 0.02275013

Priklad k samostatnému reSeni

Priklad 6.14. Pravdépodobnost, ze urc¢ity typ vyrobku mé vyrobni vadu, je 0.05. Jaka je pravdépodobnost, ze ze
série 1000 vyrobki bude mit vyrobni vadu nejvyse 70?7 Vypocet provedte

a) presné;

b) pomoci aproximace normélnim rozdélenim.

## [1] 0.9976697
## [1] 0.9981455



	6 Výpočet číselných charakteristik náhodných veličin, aplikace Moivreovy – Laplaceovy věty
	6.1 Kvantily vybraných spojitých rozdělení
	6.2 Výpočet střední hodnoty a rozptylu diskrétních náhodných veličin
	6.3 Výpočet koeficientu korelace diskrétních náhodných veličin
	6.4 Aplikace Moivrovy a Laplaceovy věty


