Téma 5.: 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 rozlozZeni.

a) Binomicke rozlozeni Bi(nd)
Nahodna vetiina X udava peet Usgchi v posloupnosti n nezavislych opakovanych pdkus
piicemz pravdpodobnost usfthu je v kazdém pokushi. PiSeme X ~ Bi(r).
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Kresleni grafi funkci m(x) a ®(x) v systému STATISTICA

1. moznost:Uk&Zeme si, jak ziskat grafy praymbdobnostni a distridni funkce nahodné
veliciny X ~ Bi(12;0,3). Vytvorime novy datovy soubor o 3 prémmych a 13 fipadech.
Prvni prondnnou nazveme X a uloZime do ni hodnoty 0, 1,2.(db Dlouhého jména
napiSeme =v0-1). Druhou prémmou nazveme PF a uloZime do ni hodnoty
pravdpodobnostni funkce (do Dlouhého jména napiSetikap =Binom(x;0,3;12)). fieti
proménnou nazveme DF a uloZzime do ni hodnoty distrilbéunkce (do Dlouhého jména
napiSeme itkaz =IBinom(x;0,3;12)).

Graf pravépodobnostni funkce: Grafy — Bodové grafy — Péoné X, PF — OK — vypneme
Linearni proloZzeni — OK.

Graf distribini funkce: Grafy — Bodové grafy — Prémrmé X, DF — OK — vypneme Linearni
proloZeni — OK — 2x klikneme na pozadi grafu — Gakcné — zaSkrtneme Spojnice — Typ
spojnice: Schod — OK.

Graf funkcep(x) rozlozeniBi(1203) Graf funkceF(x) rozlozeniBi(1203)
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Analogickym zgisobem niZzeme ziskat grafy pravpodobnostnich distriimich funkci
binomického rozloZeni praiznana 9 a sledovat vlivdchto parametr na vzhled graf.
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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.



b) Poissonovo rozlozeni RY(

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()).

X

~_e*prox=01,... XA
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Vztah mezi pravdépodobnostni funkci binomického a Poissonova rozloaé
Nahodna vetiina X ~ Po}) a nahodna velina Y ~ Bi(n,3,). Neclt 3, >0 pron—»xa
ptitom N3, — A. Pak prav8podobnostni funkce nahodné vely Y konverguje

y
k pravdpodobnostni funkci nahodné vgtiy X, tj. Iim[nj{)ny(l—an)”‘y =}‘_'e‘A :
nely y!

(Aproximace binomického rozlozeni Poissonovym jeomujici, kdyz n > 30 & <0,1.)

Kresleni grafii funkci 1{x) a ®(x) v systému STATISTICA
1. moznost:Pri tvorb¢ grafti pravdEpodobnostni a distriéni funkce nahodné veliny
s Poissonovym rozloZenim, rfaiX ~ Pd5), postupujeme podobijako u binomického

rozlozeni, ale v datovém souboru bude ilifguli a pouzijeme funkce Poisson(x;5) a
IPoisson(x;5).

Prava@&podobnostni funkce rozlozeni Po(5) Distribu¢ni funkce rozlozeni Po(5)
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2. moznost:Vyuzijeme Pravdpodobnostni kalkulator.
Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rodeni — Poisson. Vyplnime X: 0, Lambda 5,
zaskrtneme Vytv. graf — Vyget.



Prava@&podobnostni funkce rozlozeni Po(5) Distribucni funkce rozlozeni Po(5)

y=Poisson(x;5) p=IPoisson(x;5)
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Ukol na ilustraci vztahu mezi binomickym a Poissoneym rozloZzenim:

Pron =40 a3 = 0,05 ilustrujte aproximaci binomického rozloz&(in, 3 ) Poissonovym
rozloZzenim Po(& ). Vypoctené hodnoty obou praspodobnostnich funkci v bodech
x=0,1, ..., 10 znazote graficky.

Ve STATISTICE: Ote¥eme novy datovy soubor semi prongnnymi X, PF1, PF2 a 41
pitipady. Do Dlouhého jména prémmé X napiSeme =v0-1, do Dlouhého jména romé
PF1 napiSeme =Binom(X;0,05;40) a do Dlouhého jngFrnatnné PF2 napiSeme
=Poisson(X;2).

Grafy — Bodové grafy — vypneme Linearni proloZemaskrtneme Typ grafu Vicenasobny —
Pronenné X: X, Y: PF1, PF2 — OK. Ve vznikléem grafu @amime n&iitko na vodorovné ose
(od -1 do 11) a krok zmenSime na 2.

Bodovy graf z vice proménnych proti X
Tabulka2 3v*41c
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Priklad 1.: Pfi provozu baliciho automatu vznikajétem snény nahodné poruchy, které se
fidi rozloZzenim Po(2). Jaka je prapodobnost, Zedhem smény dojde k aspojedné poruse?
Reseni:X — paset poruch Bhem smdny, X ~ Po(2), P(% 1) =1-P(X<1)=1-P(X=0) =
0
=1-2 ¢ = 0,8647.
0]
Navod na vypaet pomoci systému STATISTICA:Oteweme novy datovy soubor o jedné
promgnné a jednomifpadu. Do Dlouhého jména této prémné napiSeme
=1-1Poisson(0;2). Dostaneme vysledek 0,8647.



Priklad 2.: Telefonni ugedna zapoji &hem hodiny pimérné 15 hovoti. Jaka je
pravdEpodobnost, Zedhem 4 minut ugedna zapoji a) prévl hovor, b) aspp2 hovory?
ResSeni:X — paiet zapojenych hovérbéhem 4 minut = 1/15 hodiny, X ~ Po)tkde t = 1/15
air =15, tedy X ~ Po(1).

ad a)P(X =1)=e™ =0,36788,

ad b)P(X 22)=1-P(X <1)=1-P(X =0)-P(X =0)=1- 2™ = 0,264242

Navod na vypaet pomoci systemu STATISTICA:a) = Poisson(1;1), b) =1- IPoisson(1;1)

Priklad 3.: Semena rostlin gitého druhu jsou zr&Sténa malym mnozstvim plevele. Je
znamo, Ze na jedné jednotce plochy vyrostou pd egetiméru 4 rostliny plevele. Lze
predpokladat, Ze @et rostlin plevele na dané jednotce plochyidePoissonovym
rozlozenim. Vypoitejte pravédpodobnost, Ze na dané jednotce plochy:

a) nebude Zadny plevel,

b) vyrostou nejvyse 3 rostliny plevele,

C) vyroste aspdb, ale nejvyse 7 rostlin plevele.

Redeni:X — paset rostlin plevele na jednotce plochy, X ~ Po(4)

Ad a) P(X =0)=e™ =0,0183

Ve STATISTICE: =Poisson(0;4)

Ad b) P(X < 3)= ii—je“‘ = 0,4335

Ve STATISTICE?:():Ilsoisson(3;4)

Adc) PG X <7)= ii—:e*‘ = 032

Ve STATISTICE: =IXI;50is:son(7;4)- IPoisson(4;4)

Priklad 4.: (Aproximace binomického rozlozeni Poissonovym raetim) ZInice
v pradelré obsluhuje 800 #eten. Pravé&podobnost toho, Ze séipe getrhne Bhemcasového
intervalu délky t, je pro vSechn@etena stejna a je rovna 0,005¢kte pravdpodobnost, ze
behem intervalu délky t dojde k nejvySe l&pzenim.
ResSeni:Y — paiet pretrzeni wWasovém intervalu délky t, Y ~ Bi(800;0,005).

,(800
Presny vypaet: P(Y <10)= Z( j 0005 (1- 0005 =0,997239

y=0 y
Ve STATISTICE: =IBinom(10;0,005;800).
Aproximativni vypa@et: podminky dobré aproximace jsou iy, parametr

10 y

A =nd =800.0,005 = (Y <10) = 4—|e“‘ = 0,9971602

y=0 Y-

Ve STATISTICE: =IPoisson(10;4).



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

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

)= Ae™ prox >0
0 jinak '

Pouziti systému STATISTICA p¥i vypoétu hodnot distribu éni funkce exponencialniho
rozlozeni:

Prvni moznostVe volbé Rozdleni vybereme Exponenciélni, do okénka lambda eapss
hodnotu parametrh. Hodnotu distribani funkce v bod x zjistime tak, Ze do okénka
oznaeného X napiSeme dané x a po kliknuti na \égbse v okénku p objevi hodnota
distribweni funkce.

Druha moznostVypocet hodnoty distribéni funkce pomoci funkci implementovanych
v polozce ,Dlouhé jméno”: Otéeme novy datovy soubor o jedné prkamé a jednom
piipadu. V poloZce ,Dlouhé jméno* této prémmé pouzijeme funkci IExpon(x;lambda).

Priklad 1.: Doba do ukoeni opravy v opravhobuvi je ndhodnd veilina, ktera séidi
exponencialnim rozloZenim séestni dobou opravy 3 dny. Jaka je prgwadobnost, Ze
oprava bude ukaena do dvou dif
2 2
} l-e?3
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 ptameé a jednomijpadu.

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

21 x
Reseni:X ~ Ex(1/3),P(X < 2) = J%e 3dx = {— e

0

w|x
1
1

0,4866

Priklad 2.: Doba (v hodinach), ktera uplyne mezitha naléhavymiiijmy v jisté
nemocnici, séidi exponencialnim rozloZzenim séesini dobowekani 2 h. Jaka je
pravdpodobnost, Ze uplyne vice nez 5 h bez naléhavidmy®

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

Priklad 3.: Dlouhodobym pozorovanim vdité prodeji bylo zjiS€no, Ze 40 % zakaznike
obslouzeno do 3 minut. Lzéqulpokladat, Ze doh#ekani s&idi exponencialnim rozloZzenim.
Jaké procento zakaziiibude na obsluhéekat déle nez 6 minut?

Vysledek: X ~ Ex(1/3), P(X >6) = 036. Znamena to, Ze 36 % zakazintudesekat na
obsluhu déle nez 6 minut.

Kresleni grafii funkci ¢(x) a ®(x) rozloZeni Ex(2) v systému STATISTICA pomoci
Pravdépodobnostniho kalkulatoru

Statistiky — Pravépodobnostni kalkulator — Rogeni — Exponencialni. Vyplnime lambda: 2,
zaSkrtneme Vytv. graf — Vyget.
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