Téma 7.:Ciselné charakteristiky diskrétnich nahodnych veltin, M-L v éta

Vypocet stredni hodnoty a rozptylu diskrétni ndhodné veliiny

Stiredni hodnota: E(X): an(x), rozptyl: D(X): ixzn(x)-{ixn(x)}z

X=—00 X=—00 X=—00

Stitedni hodnota a rozptyl linearni kombinace:E(a+bX) = a + bE(X), D(a+bX) =B(X)

Piiklad 1.: Postups se zkouSi spolehlivostyt pristroji. DalSi se zkousi jen tehdy, kdyz
piedchozi je spolehlivy. Kazdy ziptroji vydrzi zkousSku s pravgodobnosti 0,8. Nahodna
velicina X udava peéet zkousenychijpstroji. Vypoctéte stedni hodnotu a rozptyl ndhodné
veliciny X.

Reseni:

X nabyva hodnot 1, 2, 3, 4 ajeji prépddobnostni funkce j&1) = 0,2,n(2) = 0,8*0,2 =
0,16,n(3) = 0,82*0,2 = 0,1285(4) = 0,83*0,2 + 0,84 = 0,512(0) = 0 jinak

E(X) =1*0,2 + 2*0,16 + 3*0,128 + 4*0,512 = 2,952

D(X) = 1?%0,2 + 2#0,16 + 3*0,128 + £*0,512 — 2,952 = 1,4697

Postup ve STATISTICE:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pr&imych X a cetnost é&yiech gipadech. Do
proménné X napiSseme 1, 2, 3, 4, do ptomé cetnost napiSeme 200, 160, 128, 512 (hodnoty
vahové prorinné musi byt celéisla).

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popissiatistiky — OK — zavedeme prémmou vah
cetnost — OK - Prosmné X — OK — Detailni vysledky - zaSkrtnemdifér, Rozptyl —

Vypocet.

Popisné statistiky (Tabulkal)
Proménna [N platnych | Priimér | Rozptyl
X 1000 2,952000 1,471167

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho vynasgiblem 999/1000. Do vystupni tabulky
tedy gidame za pronnou Rozptyl novou proémnou a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=v3*999/1000

Popisné statistiky (Tabulkal)
Proménnd | N platnych | Prameér |Rozptyl | NProm
X 1000/ 2,952000 1,471167 1,469696

Priklad 2.: Dodavatel se zajima o celkovou cenu projektu. Odjeade material bude stat
25 000 K a prace 900 Kdenrg. Doba trvani projektu (ve dnech) je popséana nabodn
veli¢inou X, ktera nize nabyvat hodnot 10, 11, 12, 13, 14 s p¢pedobnostmi 0,1, 0,3,
0,3, 0,2a0,1. Vypticte stedni hodnotu a sénodatnou odchylku celkové ceny projektu.
ReSeni:

Nejprve vyp@teme stedni hodnotu a rozptyl doby trvani projektu:

14
E(X) = xm(x) =1001+1103+12[D3+13[D2+14[D1 =119

x=10

14
D(X) =Y x*n{x)-[E(X)]* =10° (D1+11? (03+12? (D3+13 [D2+14° [D1-119° = 129

x=10



Zavedeme nadhodnou vé@hu Y, ktera udava celkovou cenu projektu. dsgme, ze
Y =25000+900X . Z vlastnosti $edni hodnoty a rozptylu plyne:
E(Y) = E(25000+ 900X ) = 25000+ 900E(X ) = 25000+ 900119 = 357 10K

D(Y) = D(25000+ 900X ) = 900? D(X ) = 810000129 = 1044900K &
JD(Y) =+1044900=102220 K¢

Postup ve STATISTICE:

Oteweme novy datovy soubor o dvou pré&imych X a cetnost a&f pripadech. Do progmné
X napiSseme 10, 11, 12, 13, 14, do péame cetnost napiSeme 1, 3, 3, 2, 1.

Statistiky — Zakladni statistiky/tabulky — Popisstatistiky — OK — zavedeme prémmou vah
cetnost — OK - Progmné X — OK — Detailni vysledky - zaskrtnemémér, Rozptyl —
Vypocet.

Popisné statistiky (Tabulkal6)
Proménné N platnych | Pramér | Rozptyl
X 10 11,90000 1,433333

Rozptyl vSak musime upravit, musime ho vynaséiblem 9/10. Do vystupni tabulky tedy
pfiddme za proknmnou Rozptyl novou proémnou a do jejiho Dlouhého jména napiSeme
=v3*9/10.

Popisné statistiky (Tabulkal6)
Proménna N platnych | Priimér | Rozptyl | NProm
X 10 11,90000 1,433333 1,29

Pro vypa@et stedni hodnoty a sénodatné odchylky celkové ceny projekttidame k této
tabulce d¥ nové prominné, které nazveme E(Y) a sqrtD(Y). Do Dlouhéhorjenprongnné
E(Y) napiSeme =25000+900*v2 a do Dlouhého jménapnmé sqrtD(Y) napiSeme
=900*sqrt(v4).

Vysledna tabulka:

Popisné statistiky (Tabulkal6)

Proménné N platnych | Pramér | Rozptyl | NProm | E(Y) | sqrtD(Y)
X 10 11,90000 1,433333 1,29 35710 1022,2035

Priklad k samostatnémureSeni:Nahodna vetiina X udava peet ok @i hodu kostkou.
Pomoci systému STATISTICA vyptéte jeji stedni hodnotu a rozptyl.
Vysledek: E(X) = 3,5, D(X) = 2,9167

Vypocéet koeficientu korelace diskrétnich nahodnych vetin

CX,, X,)

Jo0100C])
kovarianceC(X ,, X ,) = i 2x1x2r[(x1,x2)- leT[l(Xl) ixznz(xz)

X1 =00 X ,=—00 Xq=—00 X, =—00

Koeficient korelaceR(X,, X, ) = , kde



Priklad 3.: Nahodna vetiina X udava réni piijem manzela (v tisicich dolgra ndhodna
velicina Y rani piijem manzelky (v tisicich dol&). Je zndma simultanni prasgbdobnostni
funkcen(x,y) diskrétniho nahodného vektoru (X,Y):

Ptijem manzeld Prijem manzelky

10 | 20 | 30 | 40
10 0,2/0,04/0,01|0
20 0,1/0,36/0,09| 0
30 0 100501 |0
40 0 |0 0 0,05

Vypoctéte koeficient korelaceimi manzela a manzelky.
Reseni:
Stanovime hodnoty marginalnich prapddobnostnich funkeii(x), mx(y):

Prijem manzeld Prijem manzelky m1(X)
10| 20 | 30 | 40

10 0,2/ 0,04/ 0,01|0 0,25

20 0,1/ 0,36/ 0,09| 0 0,55

30 0 | 00501 | O 0,15

40 0 |0 0 0,04 0,05

m2(y) 0,3/0,45/0,2 | 0,05 1

Spaiteme E(X) = 20, E(Y) = 20, D(X) = 60, D(Y) = 70. Bazenim do vzorce pro vyt
kovariance zjistime, Ze C(X,Y) = 49, tedy koefidi&nrelace R(X,Y) = 49/60V70 = 0,76.

Postup ve STATISTICE:

Vytvoiime novy datovy soubor éeich prongnnych X, Y, cetnost a 1&jpadech. Do
proménné X napiSeme 10, 10, 10, 10, 20, 20, 20, 2033030, 30, 40,40 40, 40, do
proménné Y 4x pod sebe 10, 20, 30, 40 a do @mamé cetnost 20, 4, 1, 0, 10, 36, 9, 0, 0, 5,
10,0,0,0,0,5.

Statistiky - Zakladni statistiky/tabulky — zavedeprermennou vah cetnost — OK - Korela
matice — OK — 1 seznam prémmych — X, Y — OK.

Korelace (Tabulka6)
Oznag. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=100 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménnd | Primeéry |Sm.odch. | X | Y
X 20,00000, 7,784989 1,000000 0,756086
Y 20,00000 8,408750 0,756086 1,000000

Priklad k samostatnémureSeni:Diskrétni ndhodny vektor @X,) ma simultanni
pravdpodobnostni funkci s hodnotam{0,-1) = ¢,x(0,0) ==(0,1) =n(1,-1) =n(2,-1) = 0,
n(1,0) =n(1,1) =n(2,1) = 2c;x(2,0) = 3cn(X,y) = 0 jinak. Utete konstantu ¢ a vyptite
R(X1,X2).

Vysledek: c = 0,1, R(X,X,) = 0,42379.



Aplikace Moivreovy - Laplaceovy Wty

Priklad 4.: Pravd&podobnost Usfthu @i jednom pokusu je 0,3. S jakou pr&pddobnosti
Ize tvrdit, Ze poet Usgcht ve 100 pokusech bude v mezich od 20 do 40?

Y 100— paet Uusgcha v posloupnosti n = 100 opakovanych nezavislychugink
pravdpodobnost usfthud = 0,3, Yoo~ BIi(100, 0,3), E(Yog) = n§ = 30, D(Yi00) =
n9(1-9)=21.

Aproximativni vypo ¢et:
Vidime, Ze podminky dobré aproximace jsou &p¥n protoze

L co3< %’ al00030{1-03) = 21>9.

101
19-30 Y,.-30 40-30 10 11

P(20< Y, . <40)= <100 TF o =P - -—= |=09773,

( 100 < 40) J21 J21 \/21] (\/21] ( \/21j

kde ®(x) je distribieni funkce rozlozeni N(0,1).

Piesny vypdet:
P(20< Y,,, < 40) = H19<Y,, < 40) = ®(40) - ®(19) = 0,978614
kde ®(x) je distribieni funkce rozlozeni Bi(100, 0,3).

Postup ve STATISTICE:

Oteweme novy datovy soubor sedva pronénnymi a jednim fipadem. Nastavime se
kurzorem na 1. sloupec.

Do Dlouhého jména prvni praimné napiSeme

=INormal(10/sqrt(21);0;1)- INormal(-11/sqrt(21);0;0K.

(Funkce INormal(x;mu;sigma) poskytuje hodnotu dtni funkce v bod x normalniho
rozlozeni se #dni hodnotou mu a smodatnou odchylkou sigma.)

Nastavime se kurzorem na 2. sloupec. Do Dlouhéléagnaruhé progmné napiSeme
=IBinom(40;0,3;100)- IBinom(19;0.3;100). (FunkcenBm(x;p;n) poskytuje hodnotu
distribwni funkce v bod x binomického rozlozeni s parametry p an.)

1 2
Proml Prom2
0,97726318 0,97861426€

[N

Priklad k samostatnémureSeni:Pravdpodobnost, Ze ity typ vyrobku bude mit vyrobni
vadu, je 0,05. Jaka je prajmbdobnost, Ze ze série 1000 vyralidude mit vyrobni vadu
nejvyse 70 vyrobk? (Fi aproximativnim vypoétu nezapomige na o¥ieni podminek dobré
aproximace.)

Vysledek:~0,99815, =0,9977



