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7 VYBRANÁ ROZD�LENÍ SPOJITÉ NÁHODNÉ VELI�INY 
 

Pro  nezápornou náhodnou veli�inu X se spojitým rozd�lením definujeme pro F(t)≠1 (tj. 
F(t)<1) intenzitu poruch λλλλ(t) : 

( ) ( )
( )tF

tf
t

−
=

1
λ  

 
P�edstavuje-li náhodná veli�ina X dobu do poruchy n�jakého za�ízení, pak intenzita poruch 
vyjad�uje, že pokud do �asu t nedošlo k žádné poruše, tak pravd�podobnost, že k ní dojde 
v následujícím okamžiku malé délky t∆ , je p�ibližn� ( )λ t t.∆ : 
 

( )tXttXtP >+≤< ∆  � 
( )

( ) t
tF

tf ∆
−1

 = ( )λ t t.∆  

 
Intenzita poruch má pro v�tšinu výrobk� z technické praxe charakteristický tvar vanové 
k�ivky. 
 
Jedním ze základních spojitých rozd�lení pravd�podobnosti je rozd�lení rovnom�rné 
(rektangulární) na intervalu (a;b). 
 
Název 
rozd�lení 

Popis Hustota pravd�podobnosti EX DX 

Rovnom�rné 
na (a;b) 

f(x) je na (a;b) 
konstantní, jinde nulová 

jinde

ax
abxf

0

b;
1

)( ∈
−=  2

ba +
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12

2ba −
 

 
Následující t�i rozd�lení jsou založena  na Poissonovském procesu, tj. na p�edpokladu, že 
jednotlivé události nastávají nezávisle na sob�, s konstantní rychlostí výskytu. Tato rozd�lení 
se používají v�tšinou pro popis náhodné veli�iny definované jako doba do k-té události 
(poruchy), pop�. doba mezi událostmi (poruchami).  
 
Název 
rozd�lení 

Popis Hustota pravd�podobnosti, 
Distribu�ní funkce, 
intenzita poruch 

EX DX 

Exponenciální doba do první události, 
doba mezi událostmi 
(popisuje pouze období 
stabilního života) 
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Weibullovo doba do první události 
(poruchy) 
(vhodná volba � umož-
�uje použití v libovol-
ném období intenzity 
poruch) 
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Nejd�ležit�jším pravd�podobnostním rozd�lením popisujícím chování velkého množství 
náhodných jev� v technice, ekonomii i v p�írodních v�dách je rozd�lení normální, jehož 
parametry jsou st�ední hodnota � a rozptyl 	2, a jeho speciální typ rozd�lení normované 
normální s parametry �=0 a 	2=1. 
 
Název 
rozd�lení 

Vlastnosti Hustota pravd�podobnosti, 
Distribu�ní funkce 

EX DX 

Normované 
normální 

distribu�ní funkce 
(z) 
je tabelovaná, hustota 
pravd�podobnosti je 
sudá funkce („Gauss�v 
klobouk“) 

∞<<∞−⋅=
−

xex
x

;
2

1
)( 2

2

π
ϕ  

 

�
∞−

−
⋅=Φ

x t

dtex 2

2

2
1

)(
π

 

 

 
 
0 

 
 
1 

Normální distribu�ní funkci 
ur�ujeme pomocí 
standardizace normální 
náhodné veli�iny 
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V SPC (spolehlivost a jakost, statistická kontrola jakosti) se pak velmi �asto používá metoda 
6 sigma. 
 
P�i popisu náhodných veli�in nabývajících pouze kladných hodnot a to zejména v p�ípadech, 
kdy hustota pravd�podobnosti je asymetrická používáme logaritmicko-normální rozd�lení. 
 
Název 
rozd�lení 

Vlastnosti Hustota pravd�podobnosti EX DX 

Logaritmicko-
normální 

distribu�ní funkci 
ur�ujeme p�evodem na 
distribu�ní funkci 
normovaného 
normálního rozd�lení 
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7.1. Seznamte se s možnostmi zpracování spojité náhodné veli�iny ve Statgraphicsu. 
 
Ukážeme si jaké informace nám Statgraphics nabízí pro spojité náhodné veli�iny 
(konkrétn� pro exponenciální). 
 
Obdobn� jako v p�ípad� diskrétního rozd�lení volíme:  
 
Menu Describe\Distributions\Probability Distributions a v okn� Probability 
Distributions zaškrtneme typ rozd�lení (Exponential). 

 

Provedeme RC na textový výstup (levé dolní okno) a v menu Analysis Options nastavíme 
parametry daného rozd�lení. (V p�ípad� exponenciálního rozd�lení zadáváme jako parametr 

st�ední hodnotu �
�

�
�
�

�

λ
1

). 

 
Všimn�te si, že Statgraphics umož�uje sou�asn� studovat informace o 1 až 5 r�znými 
náhodnými veli�inami daného typu rozd�lení. 
 
Grafické výstupy: 
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V pravém horním rohu se zobrazí hustota pravd�podobnosti ( daného (daných) rozd�lení, 
v pravém dolním rohu najdeme distribu�ní funkci tohoto (t�chto) rozd�lení. Nastavení 
grafických parametr� obou graf� provádíme p�es menu Graphics Options (zobrazí se po 
provedení RC na oblast p�íslušného grafu.) 

 
Další funkcí, která popisuje spojitou náhodnou veli�inu je intenzita poruch (hazardní 
funkce). Její graf získáme tak, že klikneme na ikonu Graphical Options a zaškrtneme 
Hazard Function. 

 

 
 
 
Ve všech p�ípadech grafického výstupu m�žeme používat funkci Zoom.  

 
Provedeme RC na oblast p�íslušného grafu a zvolíme položku Zoom In. 

Graphical Options 
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Obecn� známým zp�sobem nyní m�žeme zobrazit vý�ez grafu. 
 

 
Statgraphics nám rovn�ž umož�uje pomocí osového k�íže ode�ítat hodnoty na grafu. 
 
Provedeme RC na oblast p�íslušného grafu a zvolíme položku Locate. Na grafu se objeví 
osový k�íž a sou�adnice st�edu tohoto k�íže. Myší m�žeme osovým k�ížem pohybovat a 
zárove� ode�ítat sou�adnice bodu. 

Textový výstup: 
V levé dolním rohu najdeme v textovém výstupu hodnoty distribu�ní funkce ( ( )x<XP ), 
hustoty pravd�podobnosti f(x) a hodnotu dopl�ku distribu�ní funkce ( ( )x>XP ). To vše 
pro x=0. Jak již víme, konkrétní hodnotu, v níž chceme uvedené funkce ur�it, nastavíme 
v menu Pane Options (RC na oblast levého dolního okna). 
 
Statgraphics nám dále umož�uje najít hodnoty kvantil� náhodných veli�in. Máme-li 
zobrazeno rozd�lení náhodné veli�iny, jejíž kvantily nás zajímají, sta�í klinout na ikonu 
Tabular Options (žlutá ikona) a zvolit Inverse CDF. (Všichni p�ece víme, že kvantily jsou 
inverzní funkcí k funkci distribu�ní �.) 
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Hodnoty vybraných kvantil� se nám zobrazí v textovém výstupu. Jejich zm�nu (nastavení 
požadovaného p) provedeme v okn� Pane Options (RC na p�íslušný textový výstup).  
 
Na záv�r seznámení se zpracováním spojité náhodné veli�iny si ukážeme jak ve 
Statgraphicsu generovat náhodná �ísla podléhající ur�itému rozd�lení. 
 
Máme-li zobrazeno rozd�lení p�íslušné náhodné veli�iny, klikneme na ikonu Tabular 
Options (žlutá ikona) a zvolíme položku Random Numbers. 
 

 
V textovém výstupu vztahujícímu se k této problematice najdeme informaci o tom, že pro 
vygenerování 100 náhodných �ísel podléhajících danému rozd�lení máme kliknout na ikonu 
Save Results (ikona na níž je zobrazena disketa s �ervenou šipkou) 

Tabular Options 
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V okn� Save results Options zaškrtneme požadavek na generování dat s požadovaným 
rozd�lením a zvolíme název pro tato data. Po odsouhlasení (OK) najdeme generována data 
pod zvoleným názvem v tabulce (datový vstup), kterou práv� používáme. 

 
 

7.2. Výrobce žárovky XX ví, že pr�m�rná životnost žárovek XX je 10.000 h. V rámci 
své propaga�ní kampan� chce garantovat dobu T, do níž se nespálí více než 3% žárovek. 
Ur�ete tuto dobu.  
 
�ešení: 
 
X ... životnost žárovky (doba do poruchy) má exponenciální rozd�lení 
 

( )λEX →  
• Ur�íme parametr �: 
 

1410
000.10

1
−−=	

=

= h
hEX

EX λλ  

 
• Na základ� zadané pravd�podobnosti najdeme dobu T: 

 
( )
( )

T

T

e

e

TF

TXP

λ

λ

−

−

≤

≤−

≤
≤<

97,0

03,01

03,0
03,0

 

Save Results 
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( )

( ) hTT

T

30497,0ln10

97,0ln

4 ≅	⋅−≤

≥−
λ  

 
Výrobce m�že tvrdit, že více než 97% žárovek má životnost delší než 304 hodin. 
 
�ešení ve Statgraphicsu: 
 
Postup �ešení z�stává naprosto stejný, pouze k výpo�tu použijeme Statgraphics, nikoliv 
kalkula�ku. 
 
Statgraphics použijeme ve chvíli, kdy máme �ešit nerovnici: ( ) 03,0≤TF  
 
Zobrazíme si výstupy pro ( )0001,0EX → . Distribu�ní funkce spojité náhodné veli�iny je 
funkce rostoucí a proto uvedenou nerovnici m�žeme upravit: ( )03,01−≤ FT  

Pot�ebujeme tedy najít 3% ní kvantil náhodné veli�iny X. Postup p�i hledání kvantil� je 
popsán v p�íklad� 7.1. (ikona Tabular Options) 

 
�ešení ode�teme z textového výstupu:  6,304≤T  

 
 
7.3. P�edpokládejme, že doba do poruchy ur�itého systému je modelována 
Weibullovým rozd�lením s lineárn� rostoucí intenzitou poruch. (	 =50) 
 
a) Jaká je intenzita poruch systému po deseti hodinách funkce? 
b) Jaká je pravd�podobnost, že systém bude pracovat bez poruchy b�hem po�áte�ních 100 

hodin? 
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�ešení: 
 

X ... doba do poruchy, ( ( )β;50WX →  
 

Hodnotu parametru � ur�íme na základ� poznámky, že intenzita poruch je lineárn� rostoucí. 
Obecný tvar intenzity poruch Weibullova rozd�lení je: 
 

0;0;0;.)(
1

>>Θ>�
�

�
�
�

�

ΘΘ
=

−

ββλ
β

t
t

t  

 z �ehož vyplývá, že � = 2. 
 

( )2;50WX →  
 
ada) Hledanou intenzitu poruch ur�íme dosazením do obecného vztahu: 
 

008,0
50
10

.
50
2

)10(
12

=�
�

�
�
�

�=
−

λ  

 
Intenzita poruch daného systému je po 10 hodinách provozu 0,008. Tj. pokud byl 
systém po 10 hodin bezporuchový, pak pravd�podobnost, že v následujícím velmi 
krátkém �asovém intervalu 
t dojde k poruše, je 0,008 .
t. 
 

adb) Pravd�podobnost, že systém bude prvních 100 hodin bezporuchový ur�íme p�es jev 
opa�ný, jehož pravd�podobnost udává distribu�ní funkce. 
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 Pravd�podobnost, že daný systém bude prvních 100 hodin bezporuchový je 1,8%. 
 
�ešení ve Statgraphicsu: 
 
Za�neme op�t tím, že si dané rozd�lení zobrazíme. 
 

( )2;50WX →  
 
P�i nastavování parametru Weibullova rozd�lení musíte v�d�t, že 	 je parametr m��ítka 
(scale) a 
 je parametr tvaru (shape). 
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ada) 
 
Nabízí se nám dv� možnosti �ešení: 
 

1.) ( )
)(1

)(
tF

tf
t

−
=λ , sta�í tedy ur�it hodnotu hustoty pravd�podobnosti a hodnotu distribu�ní 

funkce v p�íslušném bod� (10). 
 
Postup, jak tyto údaje získat již nebudeme opakovat. Nevíte-li, vra�te se k p�íkladu 7.1. 
 

 

( )                                             0,008  
0,03921061

 0,00768632
)10(1

)10(
10 ≅

−
=

−
=

F
fλ  

 
2.)  M�žeme zkusit ode�íst požadovanou hodnotu z grafu intenzity poruch: 
 
(Postup je uveden op�t v p�íkladu 7.1.) 

 
adb)  Hledanou pravd�podobnost ode�teme p�ímo z textového výstupu pro danou náhodnou 
veli�inu, pro x = 100. 

 
( ) 018,0100 ≅>XP  
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7.4. Ur�ete: 
a)  �(0,54) 
b)  �(-2,42) 
c)   z0,75 
d)   z0,25 
 
�ešení: 
 
ada) P�íslušnou distribu�ní funkci nalezneme v Tabulce 1: 
 

V prvním sloupci je uveden argument distribu�ní funkce s p�esností na jedno desetinné 
místo (0,5), identifikátor druhého sloupce udává druhé desetinné místo argumentu (4). 
 

705,0)54,0( =Φ  

 
adb) Pro nalezení distribu�ní funkce záporného argumentu musíme použít p�evodní vztah: 
 

∞<<∞−−Φ−=Φ zzz );(1)(  
 
V našem p�ípad�: 

008,0)42,2(
992,01)42,2(

)42,2(1)42,2(

=−Φ
−=−Φ

Φ−=−Φ
 

 
adc) Pro ur�ení 100p%-ního kvantilu se musíme pokusit najít p v jádru tabulky a ur�it pro n� 

p�íslušnou hodnotu zp. 
 

pz p =Φ )(  
V našem p�ípad�: 
 

67,0

75,0)(

75,0

75,0

≅
=Φ

z

z
 

 
add) V Tabulce 1 nalezneme hodnoty (50 až 100)%-ních kvantil�. Pro nalezení (0 až 50)%-

ních kvantil� musíme použít p�evodní vztah mezi kvantily, který si tímto odvodíme: 
 

pp

pp

p

pp

zz

zz

pz

pzpz

−

−

−

=−

Φ=−Φ

−=Φ−

−=Φ=Φ
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1

1
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V našem p�ípad�: 
 
� z0,25 v Tabulce 1 nenalezneme. 
� 75,025,0125,0 zzz −=−= −  
� Nalezneme z0,75:  
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( )
67,0

75,0

75,0

75,0

=
=Φ

z

z
 

� Ur�íme z0,25: 67,075,025,0 −=−= zz  

 
�ešení ve Statgraphicsu: 
 
Jde o ur�ení hodnot distribu�ní funkce a hodnot kvantil� náhodné veli�iny s normovaným 
normálním rozd�lením. 
 
Op�t za�neme tím, že si zobrazíme rozd�lení této náhodné veli�iny ( ( )1;0NX → ): 
 
Zvolíme si menu: Describe\Distributions\Probability Distributions a vybereme rozd�lení 
normální (Normal). Výstupem je popis normované normální náhodné veli�iny (�=0; 	2=1), 
proto nemusíme parametry rozd�lení m�nit. 
 
ada, adb) 
Hodnoty distribu�ní funkce ur�íme tak, že v menu Pane Options (RC na textový výstup) 
nastavíme požadované x: 

 
Je z�ejmé, že: 

( )
( ) 008,042,2

705,054,0

≅−Φ

≅Φ
 

adc, add) 
Hodnoty kvantil� získáme pomocí ikony Tabular Options (zaškrtneme Inverse CDF). Pomocí 
menu Pane Options navolíme požadované p. 

 
 
Ode�teme: 

674,0

674,0

75,0

25,0

−≅

≅

z

z
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7.5. Nech� náhodná veli�ina X má normální rozd�lení se st�ední hodnotou 10 a 
sm�rodatnou odchylkou 5. Ur�ete: 
a)  F(7) 
b)  x0,75 
c)   x0,30 
 
�ešení: 
 

( ) 25;1025;10 2 ==	→ σµNX  
 
ada) Distribu�ní funkci normální náhodné veli�iny ur�íme pomocí standardizace: 
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adb) Postup p�i ur�ení horního kvartilu je následující (op�t využijeme standardizace): 
 

( )
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25

10

75,0
25

10

75,0)(

75,0

75,0

75,0

75,0

75,0

=
+⋅=

=
−

=��
�

�
��
�

� −
Φ

=

x

x

Tabulkaviz
x

x

xF

 

 
adc) Pon�kud odlišný postup musíme použít pro nalezení 30%-ního kvantilu: 
 

 

30,0
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V této fázi však ješt� nem�žeme použít Tabulku 1, protože v jádru tabulky se nacházejí 
pouze hodnoty (0,50 až 1,00). A proto rovnici upravíme do vhodn�jšího tvaru: 
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 A nyní již tabulky m�žeme použít: 
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�ešení ve Statgraphicsu: 
 
Jde o ur�ení hodnoty distribu�ní funkce a hodnot kvantil� náhodné veli�iny s normálním 
rozd�lením, ( ) 25;1025;10 2 ==	→ σµNX . 
 
Zobrazíme  si rozd�lení této náhodné veli�iny. Zvolíme si menu: 
Describe\Distributions\Probability Distributions a vybereme rozd�lení normální (Normal).  
 
Výstupem je popis normované normální náhodné veli�iny (�=0; 	2=1), proto musíme 
parametry rozd�lení zm�nit v Analysis Options. 

 
Všimn�me si, že jako parametry tohoto rozd�lení nastavujeme st�ední hodnotu a sm�rodatnou 
odchylku (nikoliv rozptyl). 
 
ada) 
Hodnotu distribu�ní funkce ur�íme tak, že v menu Pane Options (RC na textový výstup) 
nastavíme požadované x: 
 
Je z�ejmé, že: 
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( ) 274,07 ≅F  

adb, adc) 
Hodnoty kvantil� získáme pomocí ikony Tabular Options (zaškrtneme Inverse CDF). Pomocí 
menu Pane Options navolíme požadované p. 

 
Ode�teme: 

38,7

37,13

30,0

75,0

≅

≅

x

x
 

 
 
7.6. Stanovme pravd�podobnost, že náhodná veli�ina X mající rozd�lení ( )2,σµN  
nabude hodnoty z intervalu ( )σµσµ ⋅+⋅− kk ;  pro dané kladné k. 
 
�ešení: 
 
Pro k>0: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )[ ] ( ) 121 −Φ⋅=Φ−−Φ=−Φ−Φ=

=�
�

�
�
�

� −−Φ−�
�

�
�
�

� −+Φ=−−+=+<<−

kkkkk

kk
kFkFkXkP

σ
µσµ

σ
µσµσµσµσµσµ

 

 
 
Následující tabulka uvádí hodnoty této pravd�podobnosti pro n�které hodnoty k: 
 

k ( )σµσµ kkP +<<− X  
1 0,683 

1,64 0,900 
1,96 0,950 
2,58 0,990 

3 0,998 
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7.7. Firma získá z každého prodaného výrobku 100,-K�. Za vým�nu b�hem záru�ní 
lh�ty zaplatí 300,-K�. Životnost výrobku v letech má normální rozd�lení N(3;1). Jakou 
záru�ní dobu v m�sících má firma stanovit, aby st�ední (pr�m�rný) zisk byl alespo� 60,-
K�/výrobek? 
 
�ešení: 
 
X … po�et reklamovaných výrobk� (z jednoho prodaného) 
Y … zisk z jednoho prodaného výrobku 
Z … životnost výrobku 
TZ … záru�ní doba 
 
Je z�ejmé, že X má alternativní rozd�lení, jehož parametr p je roven pravd�podobnosti, že 
dojde k reklamaci výrobku b�hem záru�ní doby: 
 

( )pAX → ; ( )ZT<= ZPp  
 
Zisk z jednoho výrobku (Y) je dán jako: 
 

XY ⋅−= 300100  
 
A tedy: EXEY ⋅−= 300100  
 

( )ZTZPpEX <== , kde ( );13NZ →  a proto ( ) ( )3
1

3 −Φ=�
�

�
�
�

� −Φ== Z
Z

Z T
T

TFEX  

 
Nyní sta�í vy�ešit nerovnici popisující požadavek na záru�ní dobu: 
 

( )
( )
( ) 133,03

30
4

3

603300100
60300100
60

≤−Φ

≤−Φ

≥−Φ⋅−
≥⋅−
≥

Z

Z

Z

T

T

T

EX

EY

 

 
�ešení této nerovnice nelze najít v tabulkách, proto nerovnici upravíme: 
 

( )
( )( ) 867,03

133,0131

≥−−Φ
−≥−Φ−

Z

Z

T

T
 

 
viz. Tabulka 1.: 
 

( )

.68,22

89,1

11,13

m��T

letT

T

Z

Z

Z

≤
≤
≥−−

 

 
Firma by m�la stanovit záru�ní dobu na 22 m�síc�. 



Ing. Martina Litschmannová                                                                       Statistika I., cvi�ení 

 - 103 - 

7.8. Nech� X je náhodná veli�ina s logaritmicko-normálním rozd�lením s parametry: 

=2; �2=9. Ur�ete: 
 
a)  pravd�podobnost, že náhodná veli�ina X je z intervalu (0;30) 
b)  medián daného rozd�lení 
c)   st�ední hodnotu a rozptyl náhodné veli�iny X 
 
�ešení: 
 

( )9;2LNX →  
 
ada) Pravd�podobnost, že náhodná veli�ina X je z intervalu (0;30) m�žeme ur�ovat rovn�ž 

jako pravd�podobnost, že náhodná veli�ina X je menší než 30, nebo� log.-normální 
náhodná veli�ina m�že nabývat pouze kladných hodnot. 
 
P�ipome�me si postup p�i ur�ování distribu�ní funkce log.-normální náhodné veli�iny: 
 

0xpro0

0xpro;
-xln

)(

≤

>�
�

�
�
�

�Φ
= σ

µ

xF  

 
A nyní již p�ejd�me k ur�ení hledané pravd�podobnosti: 
 

( ) ( ) ( ) 681,047,00
9

230ln
)0(30300 =Φ=−��

�

�
��
�

� −Φ=−=<< FFXP  

 
nebo 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 681,047,0
9

230ln
3030300 =Φ=��

�

�
��
�

� −Φ==<=<< FXPXP  

 
adb) Pro ur�ení mediánu m�žeme použít vztah pro 100p%-ní kvantil, který byl odvozen 

v Pr�vodci studiem: 
 

pz
p ex ⋅+= σµ  

 
( )1.05,0 Tabulkavizz =  4,72092

5,0 ≅==	 ⋅+ eex  

 
 

adc) St�ední hodnotu a rozptyl ur�íme na základ� výše uvedených vztah�: 
 

1,6652
13

2
9

2
2

2

≅==	=
++

eeEXeEX
σµ

 

 
( ) ( ) 999222 106,311

22

⋅≅−=	−= +⋅+ eeDXeeDX σσµ  
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�esení ve Statgraphicsu: 
 
Pozor!!! Op�t se setkáte s nestandardním p�ístupem ve Statgraphicsu. Parametry 
lognormálního rozd�lení ve Statgraphicsu nejsou st�ední hodnota � a rozptyl 	2 (resp. 
sm�rodatná odchylka) p�íslušné normální náhodné veli�iny Y (Y= ln X), ale st�ední hodnota a 

sm�rodatná odchylka náhodné veli�iny X ( 2

2σµ +
= eEX , ( )1

222 −= + σσµ eeDX ). 
 
Chceme-li tedy pomocí Statgraphicsu ur�ovat pro náhodnou veli�inu X, která má lognormální 
rozd�lení s parametry � a 	2, ur�ovat  pravd�podobnosti výskytu X na n�jakém intervalu, 
musíme si nejd�íve ur�it parametry, které pro tuto náhodnou veli�inu požaduje Statgraphics. 
 

Mean: 2

2σµ +
= eEX  

 

Std. Deviation: ( )1
222 −= + σσµσ eeX  

 
V našem p�ípad� využijeme výsledky, které jsme získali v bod� c). 
 

1,665=EX ; 49 106106,3 ⋅=⋅=Xσ  
 
Nyní m�žeme již známým zp�sobem zobrazit výstupy pro náhodnou veli�inu s daným 
rozd�lením. 
 
Menu Describe\Distributions\Probability Distributions … 
 
Zaškrtneme Lognormal  a v menu Analysis Option (RC na oblast textového výstupu) 
zadáme požadované parametry (viz. výše). 

 
ada) Zobrazíme si hodnoty distribu�ní funkce v bodech 0 a 30 (Pane Options) a dosadíme: 
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( ) ( ) 680,00680,0)0(30300 =−=−=<< FFXP  

 
adb)  Pro ur�ení mediánu (obecn� pro ur�ení kteréhokoliv kvantilu) použijeme ikonu 
Tabular Options (žlutá ikona) a zaškrtneme Inverse CDF.  
 
V generovaném výstupu p�ímo najdeme hodnotu mediánu (50%-ní kvantil). Pokud bychom 
cht�li získat hodnotu kvantilu, který nebyl automaticky vygenerován, provedeme RC na 
textový výstup a v Pane Options nastavíme požadované p. 
 
 
 
 
 
 
 

37,75,0 ≅=x  

 
 
 

7.9. Ur�ete medián a 10%-ní kvantil náhodné veli�iny s exponenciálním rozd�lením se 
st�ední hodnotou 10s. 
 
�ešení: 
 

( )λExpX →  

11,010
1 −=	== ssEX λ
λ

 

( ) 0t0;;1 ≥>−= − λλtetF  
 
Pro kvantily spojité náhodné veli�iny platí: ( ) pxF p = . Vzhledem k tomu, že musíme ur�it 
jak medián, tak i 10% ní kvantil, ur�íme si obecný vztah pro 100p% ní kvantil exponenciální 
NV: 
 

 

( )

( ) ( )
( )

( )
λ

λ

λ

λ

λ

p
x

xp

ep

ep

pe

pxF

p

p

x

x

x

p

p

p

−−
=

⋅−=−
=−

=−

=−

=

⋅−

⋅−

⋅−

1ln

1ln
ln1ln

1

1
5,0

 

 
A nyní již sta�í dosadit: 
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Medián x0,5: 

( ) ( )
λλλλ

2ln2ln2
1

ln
5,01ln 1

5,0 =−=
�
�

�
�
�

�−
=−−=

−

x  

 
Pro ( )1,0ExpX → : 93,62ln105,0 ≅⋅=x  

 
x0,1: 

( ) ( )
λλ

9,0ln1,01ln
1,0

−=−−=x  

 
Pro ( )1,0ExpX → : ( ) 05,19,0ln101,0 ≅⋅−=x  

 
�ešení ve Statgraphicsu: 
 
Zobrazíme p�íslušnou náhodnou veli�inu. 
 
Menu Describe\Distributions\Probability Distributions … 
 
Zaškrtneme Exponential 
V menu Analysis Options (RC na textový výstup) zadáme jako parametr exponenciální NV 
její st�ední hodnotu. (V našem p�ípad� nemusíme provád�t, p�ednastavená st�ední hodnota je 
10.) 
 
Klikneme na ikonu Tabular Options (žlutá ikona) a zaškrtneme Inverse CDF, ode�teme 
medián a 10%-ní kvantil. 
 
 
 
 
 
 
 

93,65,0 ≅x  

05,11,0 ≅x  

 
 
Nástroje ov��ení normality 
 
Normalita je hlavním p�edpokladem o datech v drtivé v�tšin� analýz a test� (parametrické 
testy, Shewhartovy regula�ní diagramy, indexy zp�sobilosti…). Jde o p�edpoklad, že data 
pocházejí z normálního rozd�lení. Ov��ení normality je nezbytný krok p�ed každou 
zodpov�dnou analýzou jednorozm�rných dat. 
 
Grafické znázorn�ní a vizuální posouzení 
(uživatel musí mít alespo� minimální znalosti o konstrukci a používání diagnostických 
exploratorních graf�). Nej�ast�ji se používá Q-Q graf, jádrové odhady hustoty, pop�. kruhový 
graf. 
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Q-Q graf 
Jde o graf pro diagnostiku normality a odlehlých 
pozorování. Na ose x jsou vyneseny teoretické kvantily 
normálního rozd�lení, na ose y jsou výb�rové kvantily 
konstruované p�ímo z dat (viz. Exploratorní analýza). Pro 
normální data bez odlehlých pozorování má graf tvar 
p�ímky; pro normální data s odlehlými pozorovaními má 
tvar p�ímky s koncovými body ležícími mimo tuto 
p�ímku; pro systematicky zešikmená data s kladnou 
šikmostí (nap�. rozd�lení lognormální, exponenciální) má 
nelineární konvexní tvar . Pro systematicky zešikmená data se zápornou šikmostí má 
nelineární konkávní tvar . Pro data s vyšší špi�atostí než odpovídá normálnímu rozd�lení, tedy 
s vysokou koncentrací dat kolem st�ední hodnoty (nap�. Laplaceovo rozd�lení) má tvar 
konkávn�-konvexní . Pro data s nižší špi�atostí než odpovídá normálnímu rozd�lení, tedy 
s malou koncentrací dat kolem st�ední hodnoty (nap�. rovnom�rné rozd�lení) má tvar 
konvexn�-konkávní . Proti statistikám má QQ-graf výhodu v možnosti vizuáln� posoudit, zda 
je nelinearita zp�sobena jen n�kolika body, nebo všemi daty. 
 
 
 
Odhad hustoty  
Porovnání pr�b�hu hustoty pravd�podobnosti normálního 
rozd�lení (plná �ára) s jádrovým odhadem hustoty 
vypo�ítaným na základ� dat (p�erušovaná �ára). V 
p�ípad� normality a v�tšího množství dat jsou si ob� 
k�ivky blízké.  
 
 
 
 
Kruhový graf 
Slouží ke komplexnímu vizuálnímu posouzení normality na 
základ� kombinace šikmosti a špi�atosti. Zelený kruh (elipsa) 
je optimální tvar pro normální rozd�lení, �erný “kruh“ 
p�edstavuje data. V p�ípad� normálních dat se ob� k�ivky 
tém�� kryjí.  
 
 
Ukázka výstupu (statistický software QC. Expert 2.5): 
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7.10. Vygenerujte ve Statgraphicsu náhodná �ísla podléhající níže uvedeným rozd�lením 
a otestujte jejich normalitu. 
 

( )

( )
( )0;85

4.0;8
)5,0(

61;10

WWEIB

EERLANG

ExpEXP

NNORM

→
→

→
→

 

 
�ešení: 
 
Jak již víme, generování náhodných �ísel se provádí v menu: 

 Describe\Distributions\Probability Distributions … 
 
Zaškrtneme požadovaný typ rozd�lení a v menu Analysis Options (RC na oblast textového 
výstupu) nastavíme jeho parametry. 
 
Prove�te pro NORM. 
 
Nyní klikneme na ikonu Save Results Options, zaškrtneme Random Numbers for Dist. 1 a  
zadáme název pro požadovaná data (NORM). 
 

 
 
Celý postup zopakujeme pro náhodná �ísla podléhající exponenciálnímu, Erlangovu a 
Weibullovu rozd�lení. 
 
V datové tabulce bychom nyní m�li najít 4 prom�nné, p�i�emž pro každou z nich je 
generováno 100 hodnot. 
 

Save 
Results 
Options 
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Nyní vyhodnotíme normalitu t�chto dat. 
 
Co se tý�e graf� pro diagnostiku normality, Statgraphics nám nabízí pouze dva. A to 
empirickou (odhadovanou)  hustotu pravd�podobnosti a Q-Q graf. 
 
Oba tyto grafy získáme v menu Describe\Distributions\Distributionn Fitting (Uncensored 
Data) … 

 
 
Jako Data zadáme testovanou prom�nnou. Poté klikneme na ikonu Graphical Options a 
zaškrtneme požadované grafické výstupy (Density Trace a Quantille-Quantille graph). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Z grafu empirické hustoty pravd�podobnosti m�žeme usuzovat na to, že jak šikmost, tak i 
špi�atost rozd�lení odpovídá normálnímu rozd�lení. Rovn�ž Q-Q graf nazna�uje, že tudovaná 
data m�žeme považovat za výb�r z normálního rozd�lení (body leží v blízkosti vyzna�ené 
p�ímky).  
 
Co se tý�e šikmosti a špi�atosti t�chto dat, m�žeme ji p�esn�ji posoudit z �íselných hodnot 
t�chto statistik. Hodnoty šikmosti (skewness) a špi�atosti (kurtosis) získáme v textovém 
výstupu menu Describe\Numeric Dat\One-Variable Analysis …, kde jako data zvolíme 
studovanou prom�nnou (NORM). 
 
 

Graphical 
Options 
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Vidíme, že hodnoty obou charakteristik jsou blízké nule – což rovn�ž sv�d�í ve prosp�ch 
normality dat. 
 
Obdobné vyhodnocen ní provedeme pro zbylé 3 prom�nné: 
 
 
EXP: 

 
Z obou graf� je patrné, že data jsou pozitivn� zešikmená (delší pravý chvost hustoty, resp. 
nelineární konvexní tvar Q-Q grafu) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hodnoty šikmosti (8,6) i špi�atosti (12,9) ukazují na podstatný odklon od normality. 
 
ERLANG: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Z obou graf� je patrné, že data jsou mírn� pozitivn� zešikmená (delší pravý chvost hustoty, 
resp. nelineární konvexní tvar Q-Q grafu). 
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Naší domn�nku potvrzují také hodnoty šikmosti i špi�atosti. Na základ� explora�ní statistiky 
m�žeme data považovat za výb�r podléhající normálnímu rozd�lení. 
 
WEIB: 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Také tato data m�žeme považovat za výb�r z normálního rozd�lení. 
 
V kapitole testování hypotéz se nau�íme vyhodnocovat normalitu dat na základ� statistických 
test�. 
 


