Statistika 1
Pravdepodobnost’ 11.

5. prednaska

Niektoré typy rozdeleni

diskrétnej nahodnej premennej:

o binomické

o hypergeometrické

o Poissonovo

spojitej nahodnej premenne;j:

o normalne (Laplace-Gaussovo rozdelenie)
o t-rozdelenie (Studentovo rozdelenie)

o X2 rozdelenie (chi-kvadrat rozdelenie)

o F-rozdelenie (Fisherovo rozdelenie)

Rozdelenia diskrétnej nahodnej
premennej

Binomické rozdelenie (X~Bi[n;p])

predpoklady:
o N nezavislych pokusov

o v kazdom pokuse nastane jav A's
pravdepodobnostou p a jav AC s
pravdepodobnostou 1-p (tzv. vyber s vratenim)

Q={0,3", elementarny jav je w=(w,w,,...,0,)
kde W je pocet nastati javu A v i-tom pokuse,

teda O alebo 1

Nahodna veli g¢ina X (w) = i(,q
i=1

pocet vyskytov javu A pri n nezavislych pokusoch
ma binomické rozdelenie s parametrami  nap

(n - pocet pokusov, p — pravdepodobnost nastatia
javu A pri jednom pokuse)

Pravdepodobnost, Ze pri n pokusoch nastane jav
prave X —krat je dana vztahom:

EX]=np P(X =x) :{nj p*(1-p)™*,
D[X] = n.p.(1-p) X

Hypergeometrické rozdelenie HY[N;M;n]

je rozdelenim pri vybere bez vratenia :
nahodne vybrané jednotky nevraciame spat do
zakladného suboru, jednotlivé pokusy sl
zavislé.
predpoklady:
o mame koneény subor N prvkov, z ktorych M
ma urditl sledovanu vlastnost V
o z tohto suboru vyberieme naraz alebo
postupne n prvkov bez vratenia
Nahodna veli €ina X je po €et prvkov vo vybere
s vlastnos tou V.




Pravdepodobnost, Ze medzi n vybranymi
prvkami bude prave X prvkov so sledovanou
vlastnostou vypocitame

(M ][ N-M ]
X )\ n—x
P(X =x) =—>———%,
(X =x) N

n
spre strednu hodnotu a disperziu plati

E[X]= nM, D[X]= MM
N N N-1

Poissonovo rozdelenie (X~ Po(A))

sa pouziva v suvislosti s poissonovskymi pradmi
javov.

Prad javov je postupnost nahodnych javov, ktoré:
1. nastanu v ndhodnych ¢asovych okamihoch
urcitého ¢asového intervalu,
2. pravdepodobnost vyskytu javu v ur¢itom Casovom
intervale zavisi len od diZky tohto intervalu,
3. vyskyt dvoch alebo viacerych javov pocas velmi
malého ¢asového intervalu je prakticky nemozny,
4. pravdepodobnost’ nastatia urcitého poctu javov za
urcity ¢asovy interval nezavisi od poctu nastatia
javov v inych ¢asovych intervaloch

‘ = Nahodna premenna X ma Poissonovo
rozdelenie pravdepodobnosti s parametrom
A >0, ak nadobtda hodnoty x=0, 1,2,...
s pravdepodobnostou
N
PX =x)=—2¢€
x!

= plati

E[X]=A a D[X]=A

Binomické rozdelenie
mozeme aproximova t’
Poissonovym rozdelenim

s parametrom A = n.p,

ak je pocet pokusov (rozsah
vyberu) n dostato¢ne velky
(n>30)

a pravdepodobnost p velmi
mala (p<0,1).

Siméon Denis Poisson
(1781-1840)

‘ Rozdelenia spojitej nahodnej
pojite] J
premennej

Normalne rozdelenie (X ~ N[p;02])

= nahodna premenna X ma normalne
rozdelenie s parametrami MOR a 0°>0 |
ak jej funkcia hustoty pravdepodobnosti je
dana vztahom

f(x):ie_ 2¢* - xR

o\?2n
[ ] plati

E[X]=n a D[X]=0?




grafom funkcie hustoty
je tzv. Gaussova krivka

je symetrick& okolo osi
v bode M

inflexné body st Wt 0O
obojstrannou

asymptotou so
smernicou je priamka

" : N2
\ ) y=0
{ N

Karl Friedrich Gausg777-1855)

Graf hustoty normalneho rozdelenia

N[2;1,57] a N|[2;47]

o=4

Normované normalne rozdelenie N[0;1]

N(O,1)

X-p
(0

normovana nahodna premennéa: U =

Statistické tabuPky

V Statistickych tabulkach sa uvadzaju kvantily
(kritické hodnoty) normovaného norméalneho
rozdelenia:

pre aD(O;l) je Cislo u(a) o, -kvantilom
normovaného normalneho rozdelenia, ak
plati

P(X <u(a))=a

Moivrova — Laplaceova integralna veta

Nech X je ndhodnou premennou, ktord méa
binomické rozdelenie s parametrami na p,
potom pravdepodobnost toho, ze X
nadobulda hodnoty z intervalu < a; b>
mdbzeme priblizne vypocitat podla vztahu

P(as X <b)=®()-(a)

kde -0 5— b+0,5-
,=2705-mp  ,_b+05p

R




1%~ rozdelenie y2[V]

Nahodna premenna X ma x?- rozdelenie s v-
stupriami volnosti ( p = 1), ak pre hustotu jej
rozdelenia plati
R
f(x) = v X° €%, prex>0a f(x)=0 inak
22T —
2
kde  [(a)= Imxa‘l e*ck  ti®. gama-funkcia,
0

definovana pre kladné hodnady

Majme nahodné premenné X, X,, .....X,, ktoré maju
normované normalne rozdelenie , potom nahodna
premennd Y, ktora vznikne ako sucet Stvorcov
premennych X;

Sy 2
Y=Y X,
i=1
bude mat 2 (chi-kvadrat) rozdelenie s v stupriami
volnosti, v — stupne volnosti (degrees of freedom) su
jedinym parametrom a vyjadruju po¢et nezavislych
séitancov
plati E[X] =v aD[X] = 2v.

Graf hustoty ¥ rozdelenia

v=4

Kriticka hodnota %? rozdelenia

pre a(0;1) je &islo 1 (Ol) 0. -kritickou
hodnotou rozdelenia, ak plati

P(X >/* @) =a

Studentovo rozdelenie (t—rozdelenie) t[V]

Nahodna premenna X ma t- rozdelenie s
v- stupfiami volnosti (v =1 ), ak pre hustotu
jej rozdelenia plati

{2l e
f()= -2 (1+X—J

r(gjm

dalej plati E[x]=0 (pre v>1), D[X] :L2 (pre v>2)
-

Majme nahodni premennd X s normovanym
normalnym rozdelenim a ndhodnud premenna Y,
ktord ma y2? rozdelenie s v stupriami volnosti,
pricom tieto ndhodné premenné s navzajom
nezavislé. Potom ndhodna premenna

ma Studentovo rozdelenie s v stupfiami
volnosti.




Graf hustoty t-rozdelenia

Kriticka hodnota z-rozdelenia

pre a0(0;1) je &islo t, () o -kritickou
hodnotou rozdelenia, ak plati

P(T [>t, &) =«

Fisherovo — Snedecorovo rozdelenie (F -
rozdelenie) F[v;; v,]
Nahodna premenna ma Fisherovo -
Snedecorovo rozdelenie, F-rozdelenie s U, U,
stupfiami volnosti ( v, 21, v,21), ak je jeho
hustota vyjadrena nasledujicim vztahom

/_(Ul +U1) u 4 -U+U,
T, (X) =~ 2/ i] 2 x2 (1+ﬂx] 2

0k

pre x>0 a je rovna nule inak

U,

Majme dve nezavislé ndhodné premenné Y; s
¥? rozdelenim s v, stupfiami volnosti a Y,
S v, stupfiami volnosti.
Nahodna premenna

ﬂ
I
NFPEREN

ma F —rozdelenie s v, a v, stupfami volnosti

Graf hustoty F-rozdelenia




