Cvié¢eni 9: Pravdépodobnostni 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. (Svistéry do grafu nepéit)
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Analogickym zgisobem niZzeme ziskat grafy pravpodobnostnich distriimich funkci
binomického rozloZeni praiznana 9 a sledovat vlivdchto parametr na vzhled graf.

2. moznost:Vyuzijeme Pravdpodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodéni — 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, 1n (=12) vSude jinde je nulova.
Do grafu distribdni funkce nepéit svislécary.

Poissonovo rozlozeni Pg(

Nahodna vetiina X udava péet udalosti, které nastanou v jednotkow&Esovem intervalu
(resp. v jednotkové oblasti)fipemz k udalostem dochazi nahédmdnotliv a vzajeme
nezavisle. Parameth >0 je stedni pdet &chto udalosti. Pigerm% ~ Po(\).
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Kresleni grafi funkci m(x) a ®(x) v systému STATISTICA

1. moznost:P¥i tvorbé grafi pravdépodobnostni a distrildni funkce nahodné velny

s Poissonovym rozloZzenim, fagX ~ Po(5), postupujeme podobBrako u binomického
rozlozeni, ale v datovém souboru bude ilifguhi a pouzijeme funkce Poisson(x;5) a
IPoisson(x;5).

2. moznost:Vyuzijeme Pravdpodobnostni 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 sndny, X ~ Po(2), P(%1)=1-P(X<1)=1-P(X=0) =
0
=1-2 7 =0,8647.
0]
Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:
1. moznost:Oteweme novy datovy soubor o jedné pramé a jednomijpadu. Do
Dlouhého jména této pramné napiSeme =1-1Poisson(0;2). Dostaneme vysle@éid 0.
2. moznost:VyuZijeme Pravépodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rogeni — Poisson. Vyplnime X: 0, Lambda 2,
zaskrtneme Kum. Pragdodobnost — Vypget. Dostaneme 0,1353. Hledana prgpatiobnost
je doplrek do 1, tedy 0,8647.

Exponencialni rozlozeni ExX(
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 veélina X ~ Ex¢.) ma hustotu
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Kresleni grafi funkci ¢(x) a ®(x) exponencialniho rozloZeni v systému STATISTICA
1. moznost:Uk&Zeme si, jak ziskat grafy hustoty prgwoldobnosti a distrikini funkce
nahodné vetiny X ~ Ex(2). Vytvoiime novy datovy soubor o 3 prémmych a 30
piipadech. Prvni proémnou nazveme X a uloZime do ni hodnoty 0,001,1,.0,3 (do
Dlouhého jména napiSeme =v0/10)ed 1. gipad vioZzime jedenifpad a do progmné X
napiSeme 0,001. Druhou prénmou nazveme HP a uloZime do ni hodnoty hustoty
pravdpodobnosti. (do Dlouhého jména napiSerfikgz =Expon(x;2)). Feti pronénnou
nazveme DF a uloZime do ni hodnoty dist¢iidfunkce (do Dlouhého jména napiSeniikae
=IExpon(x;2)).

Graf hustoty: Grafy — Bodové grafy — Prémmé X, HP — OK — vypneme Linearni proloZzeni —
OK. Vymazeme zniky, zapneme spojnici a na vodorovné ose upravigigho od 0 do 3.
Graf distribini funkce: Grafy — Bodové grafy — Prémrmé X, DF — OK — vypneme Linearni
proloZzeni — OK. Vymazeme z¥lgy, zapneme spojnici a na vodorovné ose upravigiéhko
od 0 do 3.
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2. moznost:Vyuzijeme Pravdpodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodeéni — Exponencidlni. Vyplnime lambda: 2,
zaskrtneme Vytv. graf — Vyget.

Priklad 2.: Doba do ukodeni opravy v oprawhobuvi je ndhodna veiina, ktera séidi

exponencialnim rozloZenim séextni dobou opravy 3 dny. Jaka je prgwadobnost, Ze

oprava bude uka®na do dvou dif
2

Reseni:X ~ Ex(1/3),P(X < 2) = | :—13e_3dx = {— e
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Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

1. moznost:Oteveme novy datovy soubor o jedné pramé a jednomiipadu.

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

2. moznost:VyuZijeme Pravépodobnostni kalkulator.

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodeni — Exponencialni - do okénka lambda
napiSeme 0,3333, do okénka exp. napiSeme 2 akmutlna Vypeéet se v okénku p objevi
0,4866.

Normalni rozloZeni N(, ¢%)

_(x-w)?
Nahodné vetiina X ~ N(u, 6® ma hustotup(x) = 1 oo Prop = 0,6° = 1 se jedna o
O+ 21T

standardizované normalni rozlozeni, piSeme U ~ N(Gustota prawpodobnosti ma

uZ

v tomto gipads tvaro(u) = ie_7.

NE

Kresleni grafii funkci ¢(x) a ®(x) normalniho rozloZeni v systému STATISTICA
1. moznost:Ukazeme si, jak ziskat grafy hustoty prépodobnosti a distrikini funkce
nahodné vetiny X ~N(-14). Vytvoiime novy datovy soubor o 3 prérmych a 101

piipadech. Prvni proémnou nazveme x a uloZime do ni hodnoty -6, -8598, ..., 4 (do
Dlouhého jména napiSeme =(v0-1)/10-6). Druhou g@romu nazveme HP a uloZime do ni
hodnoty hustoty prawgodobnosti. (do Dlouhého jména napiSerfikgz =Normal(x;-1;2)).
Tteti pronénnou nazveme DF a uloZzime do ni hodnoty distribtunkce (do Dlouhého
jména napiSemerixaz = INormal(x;-1;2)).

Graf hustoty: Grafy — Bodové grafy — Prémmé x, HP — OK — vypneme Linearni prolozeni —
OK. VymazZzeme zniky, zapneme spojnici a na vodorovné ose upravigiého od -6 do 4.
Graf distribini funkce: Grafy — Bodové grafy — Prémeé x, DF — OK — vypneme Linearni
proloZzeni — OK. VymazZzeme z&ky, zapneme spojnici a na vodorovné ose upravikiéhko

od -6 do 4.
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2. moznost:VyuZijeme Pravépodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodéni — Z (normalni). Vyplnime pmer: -1,
SmOdch: 2, zaSkrtneme Vytv. graf — Vet

Priklad 3: Zivotnost baterie v hodinach je nahodnéadieli, ktera ma normalni rozloZeni se
stredni hodnotou 300 hodin a sradatnou odchylkou 35 hodin. Jaka je prgwatobnost, ze
nadhodi vybrana baterie bude mit Zivotnost as@0 hodin?

Navod na vypdet pomoci systému STATISTICA:

1. moznost:Oteeme novy datovy soubor o jedné prameé a jednomijppadu.

Do dlouhého jména této prémmé napiSeme =1-INormal(320;300;35). Dostaneme39,28
2. moznost:Vyuzijeme Pravdpodobnostni kalkulator.

Statistiky — Pravé&podobnostni kalkulator — Rodéni — Z(normalni) - do okénkadmer
napiSeme 300, do okénka SmOdch napiSeme 35, zaslerthrkumul. p a po kliknuti na
Vypocet se v okénku p objevi 0,2839.

Priklad k samostatnémureSeni.:Na vyrobni lince jsou automaticky baleny bRl ryze o
deklarované hmotnosti 1000 gigdbenim nahodnych viivimotnost batka kolisa. Lze ji
povaZovat za ndhodnou v#fiu, kterd séidi normalnim rozloZzenim sestini hodnotou 996
g a sm¢rodatnou odchylkou 18 g. Jaka je pr&yddobnost, Ze nahoéinybrany bakek ryze
neprojde vystupni kontrolou, jestlize je povoleoli&itance+ 30 g od deklarované hmotnosti
1000 g?

Vysledek:

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



