Inzynierskie zastosowania statystyki - Cwiczenia nr 3

1 Wstep teoretyczny

Kwantylem stopnia p, ktory oznaczamy przez q,, nazywamy argument, dla ktérego warto$¢ dystrybuanty jest
réwna p. Ponizsze definicje sg rOwnowazne.
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Kwartylami nazywamy kwantyle, ktore dziela pole pod funkcja gegstosci na cztery rowne czgéci. Na ponizszych
wykresach przedstawiono potozenie kwartyli wzgledem funkcji gestosci (po lewej) 1 dystrybuanty (po prawe;).
ykresach przedstawiono potozenie kwartyli wzgledem funkcji gestosci (po lewej) i dystrybuanty (po prawej)
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Standaryzowany rozklad normalny N (0, 1) to rozktad normalny o zerowej warto$ci $redniej i wariancji
rownej 1. Dystrbuanta standaryzowanego rozktadu normalnego oznaczana jest przez ® (x), natomiast funkcja

gestoscel przez ¢ (z).

Funkcja gestosci N(0,1) Dystrybuanta N(0,1)
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Rozktad ten jest symetryczny wzglgdem swojej wartosci $redniej, stad:

O(—2)=1-—(x) (4)



Dla dowolnego rozktadu normalnego N (u, 02) o dystrybuancie F'(x)

F(@:@(x_“). 5)
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2 Zadania

2.1 Rozklad normalny

1. Korzystajac z tego, ze  (—x) = 1 — @ (z) oraz z faktu, ze jesli F'(x) jest dystrybuanta dowolnego rozktadu
normalnego N (p,0?) to F (z) = ® (%£) znajdz F(5), F(—1) oraz kwantyl rzedu 0.95 dla rozkladu
normalnego N (2,9).

~

2. Niech F(z) bedzie dystrybuantg rozkladu normalnego N (u,0?), p € R, 0 € Ry. Korzystajac z tych
samych wlasnosci rozktadu normalnego co w poprzednim zadaniu, wyprowadz wzor na prawdopodobienstwo
P((n—a,p+a)),gdziea € Ry.

3. Zaktadajac, ze pomiar ma rozklad normalny o wartoéci éredniej 1 = 123.4 i wariancji 02 = 25, oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze bedzie on:
(a) mniejszy od 120, (b) wigkszy od 135, (c) bedzie lezat w granicach od 117.4 do 129.4.

2.2 Rozklad wartosci Sredniej

4. Artykut "Srednia objetosé plytek krwi u pacjentéw z zespolem metabolicznym i jego zwigzek z chorobg
wiencowy" (Thrombosis Research [2007]: 245-250) zawiera dane sugerujace, ze rozktad objetosci ptytek
krwi u 0s6b nie chorujacych na chorobe wiencowa jest w przyblizeniu normalny ze $rednig p = 8.25 1
odchyleniem standardowym o = 0.75.
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Figure 1: Rozktad normalny objetosci ptytek krwiz = 8.2510 = 0.75

Na rysunku 1 pokazano krzywa Gaussa wysrodkowang w 8.25. Warto$¢ odchylenia standardowego, 0.75,
opisuje jak bardzo rozktad jest rozproszony wzgledem wartosci $rednie;j.

Wybrano 500 préb n = 5 elementowych z tego rozktadu normalnego. Dla kazdej z préb obliczono T i w
wyniku otrzymano histogram 500 z wartosci (patrz Rysunek 2(a)). Nastgpnie procedurg powtdrzono dla
n = 10, n = 20 i n = 30 (patrz Rysunek 2(b)-(d))

(a) Funkcje gestosci jakiego rozktadu przypominajg histogramy na Rysunku 2?

(b) Jaka jest warto$¢ $rednia odczytana z kazdego z tych histogramow?

(¢) Jezeli histogram bylby utworzony w oparciu o proby o nieskonczonej liczbie elementoéw, jaka bytaby
jego warto$¢ Srednia?

(d) Jak zmienia si¢ rozproszenie wartosci wokot Sredniej wraz ze wzrostem liczby obserwacji w probie?
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Figure 2: Histogramy czestosci Z obliczony z 500 prob n-elementowych

5. Rozpatrzmy wtasnosci rozktadu warto$ci sredniej z proby z gdy rozklad prawdopodobienstwa jest skosny (i
przez to niepodobny do rozktadu normalnego). Artykul "Czy czas dogrywki w rozgrywkach NHL jest wystar-
czajaco dlugi?" (American Statistician [2008]:151-154) podaje czas (w minutach) od poczatku meczu do
pierwszego zdobytego gola w trakcie 281 meczéw z dogrywka rozegranych w sezonie 2005-2006. Wykres 3
pokazuje histogram danych (odtworzony z artykutu). Histogram ma dlugi prawy (gorny) ogon, co wskazuje,
ze w wiekszo$ci meczow pierwszy gol byt zdobywany w pierwszych 20tu minutach, ale czasami byt zdoby-
wany znacznie pozniej.

Na podstawie histogramu obliczono, ze warto$¢ $rednia tego rozktadu wynosi ¢ = 13 min.

Wybrano po 500 prob rozmiaru n, n = 5, 10, 20, 30 i utworzono cztery histogramy 500 warto$ci Z (patrz
Rysunek 4).

(a) Czy histogramy na Rysunku 4 przypominajg jaka$ funkcje gestosci? Dla jakiego n?

(b) Jaka jest (w przyblizeniu) warto$¢ srednia odczytana z kazdego z tych histogramow?

(¢) Jezeli histogram bylby utworzony w oparciu o proby o nieskonczonej liczbie elementow, jaka bytaby
jego warto$¢ Srednia?
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Figure 3: Rozktad populacji (1 = 13)
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Figure 4: Cztery histogramy 500 wartosci T obliczonych z n-elementowych prob



