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Z geometrického hl'adiska rozdeli kolmica na os x v bode x, obsah pod grafom

funkcie hustoty na 2 Casti, l'ava ¢ast’ ma obsah 1—«, vpravo leziaca ¢ast’ ma obsah

o . Je jasné, e a —kvantil je (1—a)- kritickd hodnota.

Obr. 3.8 Geometricky vyznam kvantilu

3.4 Niektoré rozdelenia pravdepodobnosti diskrétnej

nahodnej premennej

3.4.1 Diskrétne rovnomerné rozdelenie R(n)

Nahodna premennd moéze nadobudat’ hodnoty 1, 2, 3, ... , n. Ak pravdepodobnost’

vyskytu ktorejkol'vek z nich je rovnaka t.j. 1/n, hovorime o rovnomernom rozde-

leni premennej. Cislo 7 je jediny parameter rozdelenia.

Napriklad, ndhodna premenna X je pocet padnutych bodov na hracej kocke.

Vysledkom po hode

kockou je jeden zo 6 javov,

s pravdepodobnostiou 1/6.

Tab. 3.3 Pravdepodobnostna tabul'ka rovnomerného rozdelenia

kazdy

sa

X.

1

1

2

3

4

n

D;

1/n

1/n

1/n

1/n

1/n

stane
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Ciselné charakteristiky: E(X)= L ; ! , D(X) n 1
3.4.2 Alternativne rozdelenie A(p)

Mame jeden pokus, v ktorom skumany jav 4 mdze nastat’ alebo nenastat’. Napri-
klad pohlavie vylosovanej osoby je muzské, vybrany vyrobok je dobry, Sportovy
klub vyhral zapas, Student urobil skisku. Teda ndhodné premenna X s pravdepo-
dobnostou p nadobuda hodnotu x=1 (ak jav nastal) a s pravdepodobnostou

g =1—p hodnotu x =0 (ak jav nenastal). Cislo p je jediny parameter rozdelenia.

Tab. 3.4 Pravdepodobnostna tabulka alternativneho rozdelenia

X; 0 1

Di 1-p 4

Ciselné charakteristiky:

E(X)=p, D(X)=pq, S(x)=1=£ K(X)=1—6Pq

3.4.3 Binomické rozdelenie Bi(p, n)

Suvisi s vetou o opakovani nezavislych pokusov. Napriklad, zaujimame sa o pocet
chlapcov v trojdetnej rodine, alebo o pocet dobrych vyrobkov v kontrolnej vzorke.
Ak ako nahodnu premennti X oznacime pocet vyskytov javu A v sérii n nezavis-
lych pokusov, a ak v kazdom pokuse nastane tento jav s pravdepodobnostou p,
potom ndhodné premenna X ma binomické rozdelenie pravdepodobnosti a hodnoty
x=0,1,2, ...,n nadobtda s pravdepodobnostami:

n _
p,=PX =X)=[x]p"q” X, (3.21)

kde p e (O, 1 ) a g=1-p.Cislap, n st parametre rozdelenia.
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Ciselné charakteristiky :

E(X)=np,

Priklad 3.8

D(X)=npq,

Znazornime pravdepodobnostné tabul’ky a polygony binomického rozdelenia prav-

depodobnosti pre

a) n=4, p=04; ¢=0,6

b)

n=10; p=04; ¢=0,6

Obr. 3.9 Polygoény rozdelenia pravdepodobnosti k Prikladu 3.8

Tab. 3.5 Pravdepodobnostné tabul’ky k Prikladu 3.8

X; 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a) p; | 0,078 0,259 | 0,346 | 0,230 | 0,077 | 0,010 - - - - -
b) p; | 0,006 | 0,040 | 0,121 | 0,215 | 0,251 | 0,201 | 0,111 | 0,042 | 0,011 | 0,002 | 0,000
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3.4.4 Poissonovo rozdelenie Po(4)
Je Specialne rozdelenie pre “malické ” pravdepodobnosti, jeho pravdepodobnostna
funkcia sa pouziva na vypocet pravdepodobnosti zriedkavych udalosti.

Nahodna premenna X ma Poissonovo rozdelenie s parametrom A > 0, ak nado-
buda hodnoty x=0, 1, 2, 3, ... s pravdepodobnostami:
QF e—/i

pe=PX =x)="—
X!

(3.22)

Ciselné charakteristiky :

E(X)=1, D(X)=4, S(X)=— K(X)=—

NE A
Je to tiez rozdelenie poc¢tu vyskytov javu 4 za jednotku ¢asu. Ak priemerny pocet
objaveni sa javu 4 za jednotku ¢asu je 4, potom pravdepodobnost’ toho, ze za jed-
notku Casu dany jav 4 nastane x - krat, ma Poissonovo rozdelenie s parametrom
A . Priklady nahodnych veli¢in s Poissonovym rozdelenim:
Pocet predmetov najdenych a odovzdanych denne v hypermarkete.
Pocet telefonickych hovorov v istom intervale.

Pocet trazov robotnikov za rok.

Poznamka 3.3

» Aj v binomickom rozdeleni existuju zriedkavé javy, ale vzdy sa dopliiuje na-
statie javu a nenastatie javu. Na mnohé javy sa vSak neda aplikovat’ binomické
rozdelenie. Napriklad, ak pocas burky bolo 10 bleskov, kol'’ko bleskov nebolo?
Ak sa od 10. hodiny do 12. hodiny narodilo 5 deti, kol'ko sa nenarodilo?

» Ak stredna hodnota a disperzia u neznameho rozdelenia st rovnaké, prichadza
do tvahy prave Poissonovo rozdelenie.

» Poissonovo rozdelenie je rozdelenie ,,zriedkavych® javov.

Priklad 3.9

Pre 4=0,5 uvadzame pravdepodobnostnu tabul’ku a polygoén rozdelenia pravdepo-

dobnosti.
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Tab. 3.6 Tabul'ka rozdelenia pravdepodobnosti

X 0 1 2 3 4 5
pi | 0,607 | 0,303 | 0,076 | 0,013 | 0,002 | 1,6E-4

0,75

0,5 4

0,25 +

Obr. 3.10 Polygdn rozdelenia pravdepodobnosti

Priklad 3.10

Povahu rozdelenia dobre ilustruje priklad z histérie. Nemecky Statistik Bartkiewicz
zistoval 10 rokov v 20 armadnych zboroch tdaje o pocte os6b zabitych iderom
konského kopyta. Vysledky su v tabulke rozdelenia pravdepodobnosti, kde sme

pravdepodobnost’ nahradili relativnou pocetnostou:

Pocet mrtvych | PocCet pripadov Relat. pocetnost’ Pravdepodobnost’
0 109 109/200 = 0,545 0,543
1 65 65/200 = 0,325 0,331
2 22 22/200= 0,11 0,101
3 3 3/200= 0,015 0,021
4 1 1/200 = 0,005 0,003
Spolu 200
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Strednd hodnota poctu mftvych za rok na jeden zbor je podla tejto tabulky 0,61.
Ak sa tieto nehody daju popisat’ Poissonovym rozdelenim, potom A = 0,61.

(0,61)° - ¢!

Z funkcie p,=P(X =x)= '
x!

pre x=0,1, 2,3, 4 vypocitame prav-

depodobnosti p, =0,543, p,=0331, p,=0101, p,=0,021, p,=0,003. Ak po-
rovname posledné dva stipce tabulky, vidime, Ze toto rozdelenie dobre vystihlo

rozdelenie poctu mrtvych.

3.5 Niektoré rozdelenia pravdepodobnosti spojitej nahodnej

premennej

3.5.1 Normalne rozdelenie (Gaussovo, Z — rozdelenie) N(,u,o-z)

Je najddlezitejsSie rozdelenie pravdepodobnosti z mnohych typov spojitych ndhod-
nych premennych, pretoze mnohé nahodné premenné v technike, prirodnych
a spolocenskych vedach maju toto rozdelenie, alebo daji sa nim aproximovat’ iné
spojité alebo diskrétne rozdelenia. Toto rozdelenie ma aj nahodna premenna, kto-
rej hodnoty su tvorené suctom vel’kého poctu malych a vzajomne nezavislych ve-

li¢in. Normalne rozdelenie je zavislé od dvoch parametrov u ,0 , oznaCuje sa
N (,u, o’ ) Urcuju graf funkcie hustoty rozdelenia (Obr. 3.11, Obr. 3.12).
Spojitd nédhodnd premenna X ma normalne rozdelenie pravdepodobnosti

s parametrami £, o, ak jej funkcia hustoty ma tvar:

1(x—nu

f(96)=#e_2["J ,XER (3.23)

Distribuéna funkcia rozdelenia N(x, ¢°) ma tvar

)
F(x)=o_ = [e? ot (3.24)
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Ciselné charakteristiky :

E(X)=u, D(X)=0?, S(x)=o0, K(X)=0

Obr. 3.11 Graf funkcie hustoty normalneho rozdelenia pre rozne o

N(©:1) N@; 1)

N@3; 1)

Obr. 3.12 Graf funkcie hustoty normalneho rozdelenia pre rozne u

Specialne pre =0 a o =1 dostaneme normované (tandardizované) normal-
ne rozdelenie, ktoré sa oznauje N(0,1). Pre toto rozdelenie sa oznaduju funkcia
hustoty ¢(x), distribuéna funkcia ®(x), graf funkcie hustoty sa volid Gaussova

krivka (Obr. 3.13).
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Vlastnosti normovaného normalneho rozdelenia:

> o(x)= \/lz—ﬁe_z,xeR, (3.25)
> o(x)je parna, tj. o(-x)=p(x) , (3.26)
> vbode x =0 ma maximum (p(O):; =0,4,

or

» inflexné body ma v ¢islach x=-1, x=1,

» os xjeasymptota grafu funkcie ¢(x),

oG-t
> O(x)= 2dt _
(x) Tﬂff , (3.27)
> O(-x)=1-0(x). (3.28)

9 o(x) - /’
/QS D(x)

Obr. 3.13 Funkcia hustoty gz)(x) a distribuc¢na funkcia @(x) rozdelenia N(0,1)

&
R
AN
o
N
N
w
e,
N
N
o
N
N
w

V statistickych tabulkdch sa nachadzaju funkcia hustoty qo(x) , distribu¢na funk-
cia d)(x), kvantily normovaného normalneho rozdelenia, v programovych Statis-

tickych balikoch sii zaradené funkcia hustoty, distribu¢na funkcia, kvantily I'ubo-
vol'ného normalneho rozdelenia. Vzhl'adom na koeficienty asymetrie a Spicatosti
sa toto rozdelenie chape ako zakladné, s ktorym sa porovnavaju iné rozdelenia

(pozri Cast’ ¢iselné charakteristiky nahodnej premennej).

Vztahy medzi 'ubovolnym N (/1, o’ ) aN (0,1) :

mm Wondershare
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> f()=— (p(x_ﬂJ (3.29)
(o3 o
> Flx)= CD[ oK j (3.30)
(o2
> P(aSX<b)=F(b)—F(a)=CD(b_’uJ—d)(a_ﬂ) (3.31)
o (o2

Platnost’ tychto vztahov dokaZeme, ak vo funkcii hustoty rozdelenia N( ,u,az)

, . X —
zvolime substiticiu z= £ .
o

Priklad 3.11

Nahodna premenna ma normalne rozdelenie N(1,1). Urcite :

a) hodnoty f(1), F(1),

b) pravdepodobnost’, ze premenna nadobudne hodnotu z intervalu (1,2 ),

c) pravdepodobnost’, Ze absolutna hodnota nahodnej premennej nadobudne
hodnoty vécsie ako 2.

RieSenie Vyuzijeme Statistické tabulky v [4], [15], [16], pripadne Statistické

funkcie pontikané EXCELom a predchadzajice vlastnosti normalneho rozdele-

nia.

a) f (1)=¢(%j =(0)= 0,3989 F(1)=CD( ﬂj ~0(0)=0.5

b)P(1< X < 2):@(21_1j - q)[l I lj = ®(1)-®(0)=0,8413-0,5=0,3413

o) P( |X|>2)=1—P(|X|sz)=1—P(—2gX32):1—@(%} @(#j:

=1-®D(1)+ D(-3)=1-D(1)+1-D(3)=1-0,8413+1-0,9987=0,16
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Priklad 3.12

Praktické informacie o N(m,a2 )dostaneme odpovedou na otazku, aka je
P(| X-m |<8), kde ¢ je vopred dané, 'ubovol'né kladné ¢&islo.

P(| X —m|<g)=P(-e<X —m<e)=Plm—s<X<m+s)=

o o2 = of L of -2 ~of 1o
=2a{Z).

Zvol'me za ¢ postupne hodnoty o, 20, 30 . Postupne dostaneme nasledujuce tvr-

jz

Q|

denia:
P(| X —m|<o)=20(1)~1=2.0.8413 1 = 0,6826
P(| X —m|<20)=20(2)~1=2.0,9972 ~ 1 = 0,9544
P(| X = m|<30)=2d(3)~1=2.0,9987 1 = 0,9974
To znamena, Ze z celkovej plochy ohrani¢enej grafom funkcie f (x) aosoux sa
e nad intervalom (m —-o,m+0o ) nachadza 68,26% plochy,
e nad intervalom (m —20,m+20 ) nachadza 95,44% plochy,
e nad intervalom (m —-30,m+30 ) nachadza 99,74% plochy, t.j. takmer vset-

ky hodnoty ndhodnej premennej s N (m,c72 ) lezia v tomto intervale. Tato posledna

vlastnost’ sa vola ,, pravidlo troch sigma“. Vyuziva sa v praxi na prvy odhad
Standardnej odchylky pre nadhodnt premennt, u ktorej predpokladame normalne
rozdelenie. Staci, ak Sirku intervalu, ktory je ur¢eny najmensou a najvac¢sou hod-

notou premennej vydelime Siestimi, vysledok je odhadom parametra o.

EXCEL

Po volbe Prilepit’ funkciu/Statistické st pre normélne rozdelenie k dispozicii $ta-

tistické tabul’ky, ich prehl’ad je v Tab. 3.6.
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Tab. 3.6 Tabul'ky normalneho rozdelenia v EXCELIi

Oznacdenie funkcie

a zaddvané parametre

Vysledok

NORMDIST (x, 14, o; 1)

F(x), hodnota distribu¢nej funkcie v Cisle x

pre N(y o)

NORMDIST (x, & o; 0)

f(x), hodnota funkcie hustoty v ¢isle x

pre N(z, &%)

NORMINYV (p, 4, o)

px100%-ny kvantil pre N(z, o°),
p- pravdepodobnost’

NORMSDIST (z)

®D(z), hodnota distribu¢nej funkcie v Cisle z

pre N(O, 1)

NORMSINYV (p)

px100%-ny kvantil pre N(O, 1),
p- pravdepodobnost’

Priklad 3.13

VyrieSime Priklad 3.11 s vyuzitim EXCEL-u.
a) Prilepit’ funkciu / Statistické/NORMDIST(1, 1, 1, 0).

Vysledok F(1) = 0,3989

Prilepit’ funkciu / Statistické/NORMDIST(1, 1,1, 1 .

Vysledok F(1)=0,5

b)  Prilepit’ funkciu / Statistické/NORMDIST(2, 1, 1, 1).

Vysledok F(2) = 0,8413

Prilepit’ funkciu / Statistické/NORMDIST(1, 1, 1, 1).
Vysledok F(1) =0,5. F(2)-F(1)=0,3413

c) Prilepit’ funkciu / Statistické/NORMDIST(-2, 1, 1, 1).

Vysledok F(-2) = 0,0013

P([X|>2)=1-(F(2)- F(-2))=1- F(2)+ F(-2)= =1-0,8413+0,0013 = 0,16
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Priklad 3.14

Cas potrebny na vypracovanie kontrolnej prace méa normalne rozdelenie
s priemernou dobou vypracovania 110 minut a Standardnou odchylkou 20 minut.
a) Kolko percent Studentov dokonci pracu do 2 hodin?

b) Kolko ¢asu by bolo treba dat’ na pracu, aby ju dokoncilo 90 % Studentov?

RieSenie Nahodna premenna je Cas potrebny na vypracovanie prace.

a) Zaujima nas P(XS]ZO) =NORMDIST(120;110;20;1)=0,6914, t.j. 69% S§tu-
dentov spravi pracu do 2 hodin.

b) V tomto pripade nas zaujima ten Cas ¢, pre ktory plati P(X <t ):0,9 , Co je
90%-ny kvantil tohto rozdelenia.

Preto = NORMINV(0,9;110;20)=135,6, t.j. Studenti potrebuju na pracu 136 mi-

nut.

3.6 Aproximacia diskrétnych rozdeleni normalnym

V tejto Casti je struéne vysvetleny vyznam normalneho rozdelenia ako limitného
rozdelenia pre mnohé ndhodné premenné, pricom st na ne kladené len dost’ vse-
obecné predpoklady. Zakladnou vetou v Statistike je centralna limitna veta, ktora
hovori:

Ak nahodné premenné X,,X,,X,,.,X, s0 nezdvislé ndhodné premenné

n

s rovnakym rozdelenim pravdepodobnosti t.j. E(X ,.): M, D(X i):crz, potom a-

n
_ ix
ritmeticky priemer X ==— je nahodna premenna, ktord ma pre n — o normal-
n

ne rozdelenie s parametrami x a o> /n tj. N(u,o°/n).

Poznamka 3.4

- , . , , X -
» Ak pomocou X vytvorime normovand nahodnd premennu Z = £ ,
o

n
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tak tato ma rozdelenie N (0,1).

» Aproximdcia rozdelenia premennej X je tym lepS$ia, ¢im je vicsie n.

Najznamejs$i a najpouzivanejsi tvar centralnej limitnej vety je integralna Moiv-
rova - Laplaceova veta, pomocou ktorej vieme aproximovat’ binomické rozde-
lenie normalnym. Tato veta hovori:

Nech ndhodna premenna X ma binomické rozdelenie s parametrami na p.
Potom limitnym rozdelenim tohto rozdelenia pre n — o je normdalne rozdelenie

s parametrami g =np a o> =npq .

Poznamka 3.5

X —-np

\Nhpq

. - . X -
tvrdenie vety vyjadrit’' v tvare lim P[ P <, Jz (D(z), pre 'ubovolné ze R.
n—0 npq

» Ak vytvorime pomocou X normovani nahodni premennt , mdzeme

» Pri dostato¢ne velkom n mdzeme vyjadrit’ pravdepodobnost’ toho, Ze ndhodna

premennd s binomickym rozdelenim pravdepodobnosti, nadobudne hodnoty

z intervalu <a, b) takto:

<X <p)e _Flg)= b—np_ a—np. ‘
Pla< X <b)= F(b)-F(a) CD(\/@J q)[m] (3.32)

» Tato aproximacia sa pouziva vtedy, ak np >5 aj ng >5. Pouziva sa aj krité-
riumnpg > 9.
Ak p=0,5, st nerovnosti splnené uz pre n>10.
Ak p=0_8 alebo p=0,2, pozadujeme n > 25.
Ak p=0,05 alebo p =095, ma byt n>100.
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» Ak sa pri tejto aproximacii diskrétneho rozdelenia spojitym zaujimame
o pravdepodobnost’” konkrétnej hodnoty x binomického rozdelenia, teda

P(X = x), pouzijeme funkciu hustoty normalneho rozdelenia:

P(X =x)= f(x):é ;o[i/;_”;’} (3.33)

Pri malych hodnotach p, pripadne pri hodnotach p blizkych jednotke, tato apro-
ximacia nie je dobra a jej zlepsSenie sa dosahuje len zvySovanim poctu pokusov
v Bernoulliho schéme. V tejto situacii dobru aproximaciu binomického rozdelenia
dava Poissonovo rozdelenie. Plati nasledujuce tvrdenie.

Nech nahodna premennd X ma binomické rozdelenie s parametrami na p.
Potom limitnym rozdelenim tohto rozdelenia pre n — coa sucasne p — 0 je Pois-

sonovo rozdelenie s parametrom A =np .

Poznamka 3.6

Tuto aproximaciu sa odporuca pouzit’ ak p < 0,1 alebo p >0,9.

Priklad 3.15

Poist'ovna poistila 1000 I'udi rovnakého veku. Pravdepodobnost’ umrtia v priebehu
roka je pre kazdého z nich 0,008. Kazdy poistenec zaplatil 1200 Sk. V pripade je-
ho tumrtia dostant jeho pribuzni 80 000 Sk. Ak4 je pravdepodobnost’, ze poistovia
utrpi stratu?

RieSenie Poistovia vybrala na poistnom 1 200 000 Sk. Z tychto penazi je schop-
nd vyplatit 1200000/80000=15 pozostalych. Teda poistoviia utrpi stratu, ak
v priebehu roka zomrie viac ako 15 poistencov. Preto nas zaujima pravdepodob-
nost’ tohto javu. Nahodna premenna X je pocet zomretych poistencov za rok. Riadi
sa Bi(0,008;1000).

Pretoze np =1000-0,008 =8a ng =1000-0,992 =992 mozeme binomické rozdele-

nie aproximovat’ normalnym s parametrami

mm Wondershare
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u=8 o’ =npg=1000-0,008-0,992=7,936, tj. N(8;7,936).
P(X >15)=1-P(0< X <15)=1-F(15)+ F(0)= 1- NORMDIST(IS; 8;4/7,936; 1)
+ NORMDIST(0;8;/7,936;1) = 0,0089.
Pretoze pravdepodobnost’” p =0,008 je mald, méZeme binomické rozdelenie apro-
ximovat aj Poissonovym rozdelenim s parametrom A =np =8, t.j. Po(8).
2 3 15
P(X >15)=1-P(0< X <15)=¢® -[1 + 8+E+§+---+ﬁ]:1—0,9944:0,0056 .

Pravdepodobnost’, Ze poistoviia bude stratova je mensia ako 1% ako sme zistili

oboma aproximaciami.

3.7 Rozdelenia funkcii nahodnych premennych

Pri vyberovom skumani v Statistike sa pouzivaji d’alSie rozdelenia, ktoré vznikli
ako funkcie inych rozdeleni. NajCastejsie sa pri tomto skimani vyuziva

a)  y’- rozdelenie (chi-kvadrat rozdelenie)

b) Studentovo rozdelenie ( t-rozdelenie)

¢) Fisherovo rozdelenie (F-rozdelenie).

3.7.1 x* - rozdelenie
Pri konstrukcii tohto rozdelenia pouzijeme n nezavislych nadhodnych premennych

X,,X,,...X,, zktorych kazd4d ma normované normalne rozdelenie N(0,1). Sucet

druhych mocnin (Stvorcov) tychto nahodnych premennych je ndhodna premenna

r’=X 12 +X 22 +..+X ,f . Jej rozdelenie sa nazyva chi - kvadrat rozdelenie.

Poznamka 3.7

Funk¢ny predpis funkcie hustoty rozdelenia nebudeme uvadzat'.
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Vlastnosti:
1. Pocet s¢itancov n uréuje geometricky tvar rozdelenia. Cislo n sa vola poéet

stupiiov volmosti (d.f., degrees of freedom). Je to jediny parameter tohto

rozdelenia.

E(X)=n

N

D(X)=2n
Koeficient asymetrie je 8/n, je to rozdelenie nesymetrické.

Koeficient Spicatosti je 12/n.

A

S rasticim 7 sa oba koeficienty bliZia k nule, pre n — o je y’- rozdelenie
symetrické.
7. Pre n>30 mozno toto rozdelenie aproximovat normalnym rozdelenim

N(n,2n).

0,2

0,1 1

0
0 5 10 15

Obr. 3.14 Funkcia hustoty - rozdelenia

3.7.2 Studentovo rozdelenie ( t - rozdelenie)

Pomocou nezavislych ndhodnych premennych X a y° , kde X ma normované

normalne rozdelenie N(O,l) a y> ma ;(2 - rozdelenie s n stupnami vol'nosti vytvo-

rime novu nahodnu premenna 7’
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Jej rozdelenie sa nazyva Studentovo rozdelenie s n stupfiami vol’'nosti.

Poznamka 3.8

Funk¢ny predpis funkcie hustoty rozdelenia nebudeme uvadzat'.

Vlastnosti:

1. Cislo n — po&et stupiiov vol'nosti je jediny parameter tohto rozdelenia, ktory
urcuje aj geometricky tvar rozdelenia.

2. E(M)=0

3. Krivka Studentovho rozdelenia je symetricka podl'a ¢ = 0 a ve'mi sa podoba
na krivku normovaného normalneho rozdelenia, je vSak plochsia. To zna-
mena, ze hodnoty vzdialenejSie od nuly maju vacsiu pravdepodobnost’ nasta-
tia ako pri normalnom rozdeleni.

4. Pre n >30 mozno Studentovo rozdelenie aproximovat’ normovanym normal-

nym rozdelenim.

Obr. 3.15 Funkcia hustoty t — rozdelenia
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3.7.3 Fisherovo rozdelenie ( F — rozdelenie)

Je vytvorené pomocou dvoch nadhodnych premennych ;(12, ;(22, kde ;(12 ma y’-

. « . . 2 , 2 . “ .
rozdelenie s 7, stupfiami vol'nosti a y; ma y° - rozdelenie s n, stupfiami vol'nos-

ti. Ich podiel je ndhodné premenna F,

ktorej rozdelenie sa nazyva Fisherovo rozdelenie s n; a n, stupniami vol’nosti.

Vlastnosti:

1. Parametrami rozdelenia su dve ¢isla n, a n,, ich poradie sa nemoze vyme-
nit’.

2. Stupne vol'nosti ur¢uju geometricky tvar funkcie hustoty.

14 n; =2, n,=2
0,8 n;=10,n, =2
0,6 -
0,4 - n;=20, n, =10

0,2

Obr. 3.16 Funkcia hustoty /' — rozdelenia

mm Wondershare
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EXCEL

Pri hl'adani kvantilov spominanych rozdeleni m6zeme vyuzit’ ponuku Statistickych

funkcii v EXCELi. Treba podotknut’, Ze nie si definované jednotne. K lepsej o-

rientacii nam urcite pomoze nasledujuca tabulka. Okrem pouzitych oznaceni Sta-

tistickych funkcii, pomocou ktorych najdeme potrebné kvantily, s v nej zadané

1 hodnoty pravdepodobnosti, ktoré treba zadat’ pre prislusni hodnotu hl'adaného

kvantilu.

Tab. 3.7 Hladanie kvantilov v EXCELIi

Zadana
Funkcia pravdepodobnost’ Najdeny kvantil
a Zq
NORMSINV
1-a Zia
a o
TINV 20 te
a le-a
CHIINV
l-a X2a
a Fl—a
FINV
I-a F,

V nasledujucej tabul’ke je urobeny prehl’ad funkecii, ktoré budeme najcastejSie pou-

Zivat’.
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Tab. 3.8 Prehl'ad tabuliek ponukanych EXCELom

Funkcia Parametre Vyznam funkcie
z Distribu¢na funkcia rozdelenia N(0, 1)
NORMSDIST NORMSDIST(z) = ®(z2) = P(X<z)
x, u,o,l1 Distribu¢né funkcia rozdelenia Ny, 02)
NORMDIST NORMDIST (x, 4,0,1) = F(x) = P(X < x)
x, i,o0,0 Funkcia hustoty rozdelenia N(z, &%)
NORMDIST NORMDIST (x,4,6,0) =f x)
P Kvantily rozdelenia N(0, 1), je to inverzna funkcia
k distrib. funkcii rozdelenia N(O, 1),
NORMSINV urci Cislo z, na osi tak, aby P(X<z,) = p
NORMSINV(p) =z, <& P(X<z,)=p
DU, O Kvantily rozdelenia N(z, &), je to inverzna funkcia
k distrib. funkcii rozdelenia N(z, o°), uréi &islo u, na
NORMINV osi tak, aby P(X<u,) =p '
NORMINV(p,u,0) =u, <> P(X<u,)=p
x, n, 1 Pre Studentove rozdelenie s »n stupfiami vol'nosti urci
TDIST n — st}lpne pravdepodobnost’ p = TDIST(x, n, 1) =
volnosti =P(X>x)=1-F(()
x>0
x, n,2 Pre Studentove rozdelenie s n stupniami vol'nosti ur¢i
n — stupne | pravdepodobnost’ p = TDIST(x, n, 2) =
TDIST vol'nosti =P(|X] > x)
x20
pn Je to inverzna funkcia k funkcii TDIST(x, n, 2), urci
TINV n — stupne | ¢islo t na osi tak, aby P( |X|>f) =p
vol'nosti TINV(p, n) =t P(|X]|>f) =p
X, n Pre y”-rozdelenie s n stupiiami volnosti uréi pravde-
n — stupne | podobnost’
CHIDIST vol'nosti p = CHIDIST(x, n) = P(X > x) = 1- F(x)
x=0
DR Kritické hodnoty x* —rozdelenia. Je to inverzna
n — stupne | funkcia k funkcii CHIDIST, urc¢i &islo 2 na osi tak,
CHIINV volnosti aby P(X> %) =p *
CHIINV(p, n) =< P(X>y’) =p
X, n;, n> Pre Fisherove F-rozdelenie s n; a n, stupiiami vol'nos-
FDIST ny, ng—st}lpne ti uréi pravdepodobnost’ p = FDIST(x, n,, n,) =
vol'nosti P(X>x)=1-F(x)
x20
p, ny, N Kritické hodnoty F —rozdelenia. Je to inverzna funk-
FINV ny, ng—st}lpne cia k funkcii FDIST, uréi ¢islo f na osi tak,
volnosti aby P(X>1f) =p

FINV(p, nj ng):fQP(X> f) :p

mm Wondershare
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Priklad 3.16  N4jdite

a) 95% kvantil normovaného normalneho rozdelenia (ozn. z ),

b) 95% kvantil normalneho rozdelenia so strednou hodnotu p =2 a disperziou c*

= 0,81 (0zn. us),
¢) 90% kvantil Studentovho t - rozdelenia s 8-mi stupfiami vol'nosti (0zn. £, ¢y ),
d) 97,5% kvantil %* - rozdelenia s 10-mi stupfiami vol'nosti (ozn. 13,975;10 ),
e) 95% kvantil F - rozdelenia s n; = 8 a n, = 6 stupfiami vol'nosti (ozn. F{ gs.4.¢ )

f) 5% kvantil Studentovho t - rozdelenia s 6-mi stupfiami vol'nosti (0zn. 7, . )-

RieSenie

a) Na vstupnom paneli EXCELU vyberieme ponuku prilepit’ funkciu f,. (alebo
=), na l'avej strane z ponuky funkcii vyberieme viac funkcii, zvolime S$tatistic-
ké, vyhl'adame NORMSINYV, vpiSeme pravdepodobnost’ 0,95. Vo vystupe

mame z, 45 =1,644853.

b) Postupne volime =/ viac funkcii/ statisticke/ NORMINYV vpiSeme pravdepo-
dobnost’ 0,95, strednu hodnotu g =2 a Standardna odchylku o= 0,9. Vo vystu-
pe mame u 45 = 3,48037.

c¢) Funkcia TINV neponuka priamo kvantily rozdelenia, ale d4 sa upravou zada-
vanej pravdepodobnosti ziskat" hl'adany kvantil. Ak potrebujeme p% kvantil,
vpiSeme hodnotu pravdepodobnosti 2(1-p) (plati pre p > 0,5). Teda postupne
volime =/viac funkcii/ statistické/ TINV vpiSeme pravdepodobnost’ 2(1- 0,9)
= 0,2 a 8 stupiiov vol'nosti. Vo vystupe je #; 9.5 =1,397.

d) Funkcia CHIINV neponuka priamo kvantily rozdelenia, ale da sa tipravou za-
davanej pravdepodobnosti ziskat’ hl'adany kvantil. Ak potrebujeme p% kvantil,
vpiSeme hodnotu pravdepodobnosti (1-p). Volime =/viac funkcii/ Statistické/
CHIINY vpiSeme pravdepodobnost’ 1 - 0,975 = 0,025 a 10 stupiiov vol'nosti.
Vo vystupe je 97510 =20,4832.

e) Postup je rovnaky ako pri funkcii CHIINYV. Na vypocet kvantilov tiez zmeni-

me zadavanu pravdepodobnost’ na 1- p. Volime =/ viac funkcii/ Statistické/
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FINV vpiSeme pravdepodobnost’ 1- 0,95 = 0,05; 8 a 6 stupniov volnosti. Vo

vystupe je Fj gsq.6 =3,9715.

f) Pre p < 0,5 nie je mozné hned’ pouzit’ model ¢). Vyuzijeme, Ze hustota pravde-

podobnosti t-rozdelenia je symetricka podla =0 apre kvantily plati

t

—t,_,. Preto: ¢, os.c =—1 95, = —1,9431.

Priklady na precvicenie

3.17

3.18

3.19

3.20

Pre ndhodnu premennt X — doba Cakania na elektricku z Prikladov 3.4 a

3.5 n4jdite strednl hodnotu a rozptyl.

Strelec striel’a na ciel’, priCom ma k dispozicii 4 naboje. Kazdy zasah
znamena zisk 5 bodov, kazdé minutie stratu 2 bodov. Urcite tabul’ku roz-
delenia pravdepodobnosti poctu ziskanych bodov, ak pravdepodobnost
zéasahu pri kazdom vystrele je 0,8. Urcite strednt hodnotu a stredna kvad-

raticku odchylku poctu ziskanych bodov.

Podnik vyexpedoval zasielku s 5 vyrobkami. Pravdepodobnost, Ze sa je-
den vyrobok pocas prepravy poskodi je p=0,2. Aka je pravdepodob-
nost, Ze sa poc€as prepravy neposkodi ani jeden vyrobok? Urcite strednu

hodnotu a rozptyl poc¢tu poskodenych vyrobkov.

Distribu¢na funkcia spojitej nahodnej premennej ma tvar:

0 x<0
F(x)z 2cx 0<x<2
1 x>2

Urtite ¢, E(X), D(X), P(1< X <3).

mm Wondershare
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3.21 Kazdy z 300 uchadzacov o pracu robi test, pozostavajlci z 3 Casti. Uchadzac
bude prijaty, ak urobi vSetky 3 Casti testu. Zo skusenosti s takymito testami je
zname, ze prvu Cast’ testu urobi 90% , druhu 95% a tretiu 85% uchadzacov. Aka

je pravdepodobnost’, Ze test urobi
a) prave 200 uchadzacov

b) aspon 200 uchadzacov

3.22 Vo velkej skupine l'udi je 5% chorych na chripku. Aké je pravdepodob-
nost, Zze v skupine 400 l'udi je 5+ 0,25 % chorych na chripku?

3.23  Telefonna ustrediia obsluhuje 3000 ucastnikov. Pravdepodobnost’, Ze neja-
ky ucastnik bude v priebehu hodiny telefonovat, je p=0,002. Vypocitajte

pravdepodobnost, ze v priebehu hodiny budu telefonovat’ 4 ucastnici.

3.24  Pravdepodobnost’, Ze vyrobok neprejde kontrolou je 0,05. Urcite pravdepodob-

nost’, ze medzi 500 nadhodne vybranymi vyrobkami bude

a) prave 20 vyrobkov, ktoré neprejdu kontrolou

b) od 10 do 30 vyrobkov, ktoré neprejdu kontrolou.

3.25 Pravdepodobnost, Ze sa na gymnazium hlasi Ziak s vyznamenanim zo ZS
je 0,7. Aka je pravdepodobnost’, Ze medzi 500 prihlasenymi je viac ako 360

ziakov s vyznamenanim.
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