EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA HOSPODARSKEJ INFORMATIKY

Tabulky charakteristik vybranych pravdepodobnostnych rozdeleni

Diplomova praca

Bratislava 2020 Mgr. Bc. Veronika Har§anyova



EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE
FAKULTA HOSPODARSKEJ INFORMATIKY

Tabulky charakteristik vybranych pravdepodobnostnych rozdeleni

Diplomova praca

Studijny program: Informacény manaZzment
Studijny odbor: Ekonémia a manaZment
Skoliace pracovisko: Fakulta hospodarskej informatiky
Skolitel: doc. RNDr. Galina Horakova CSc.

2020 Magr. Bc. Veronika HarSanyova



Cestné prehlasenie

Cestne prehlasujem, e pracu snazvom Tabulky charakteristik vybranych
pravdepodobnostnych rozdeleni som vypracovala samostatne, na zaklade teoretickych
a praktickych poznatkov, konzult&cii a odbornej literatury, ktorej prehlad som uviedla
Vv zdrojoch pouzitej literatury.

V Bratislave, 22.05.2020

Mgr. Be. Veronika Har§anyova



Pod’akovanie

Tymto by som chcela vyjadrit’ moju vdaku vediicemu mojej diplomovej prace doc. RNDr.
Galine Hordkovek CSc. za pomoc, trpezlivost, cenné rady a odborné vedenie pri pisani

diplomovej prace.



ABSTRAKT HARSANYOVA, Veronika : Tabulky charakteristik vybranych
pravdepodobnostnych rozdeleni. — Ekonomick& univerzita v Bratislave. Nazov fakulty;
Katedra hospodarskej informatiky. — Veduci zavereénej prace: doc. RNDr. Galina Horakova
CSc.— Bratislava: FHI, 2020, pocet stran 93.

Ciel'om zaverecnej prace je vytvorenie interaktivnej pomocky nielen pre Studentov.
Tato pomocka by mala prispiet’ k rychlemu ziskaniu informacii o vybranych
pravdepodobnostnych rozdeleniach s dérazom na kvantily. Praca je rozdelena do troch
hlavnych kapitol. Obsahuje 1 graf, 2 tabulky a 101 obrazkov. Prva kapitola je venovana
objasneniu zékladnych teoretickych pojmov tykajucich sa zakonov rozdelenia a kvantilov.
V d’al$ej casti charakterizujeme konkrétne spojité rozdelenia. Zaverecna kapitola sa zaobera
opisom nami vytvorenej webovej stranky a pouzivaniu tejto interaktivnej pomdcky, pricom
uvadzame priklady vypoctov ku kazdej Casti webovej stranky. Vysledkom rieSenia danej
problematiky je webova stranka, ktora je interaktivnou pomockou pre kazdého kto potrebuje
ziskat’ prehl'ad o vybranych pravdepodobnostnych rozdeleniach a vypocte kvantilov pre
tieto rozdelenia.

KTlacové slova: tabul’ky kvantilov, spojité rozdelenia, strednad hodnota, disperzia, HTML,
CSS, JavaScript



ABSTRAKT HARSANYOVA, Veronika : Tables of characteristics of selected probability
distribution—  University of Economics in Bratislava. Name of faculty;
Department of Economic Informatics. — Supervisor of the Thesis: doc. RNDr. Galina
Horakova CSc.— Bratislava: FHI, 2020, no. of pages: 93.

The main objective of this master thesis is to create interactive tool not only for
students. This tool should help user to faster gain of information about selected probability
functions with emphasis on quantils. Master thesis is divided into three main chapters. It
contains 1 graph, 2 tables and 101 images. First chapter is devoted to clarifying basic
theoretical concepts related to laws of distribution and quantiles. In next chapter
we characterize specific continuous distributions. The final chapter is devoted to description
of web site created by us and using of this interactive tool, while giving examples of
calculation for each par of website. The result of solution of this problem is a website, an
interactive tool for everyone in need of overview of selected probability distribution and the

calculation of quantiles for these probability distributions.

Key words: quantile tables, continuous probability distributions, mean value, dispersion,
HTLM, CSS, JavaScript



UVOO. ..ttt st a bbbttt ena et s s 8
1 Sucasny stav rieSenej problematiKy ..........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 10
1.1 Pravdepodobnost’ ako matematicka diSCipling .................ccccooveiiiviiiiiiiniiiniie e, 10
1.2 ZAKONY FOZABIENIA ....eevveeeee ettt et re et e e esreenns 12
1.2.1 Diskrétna NnahodNa PrEMENNA ..........ecouviieieeie e 12
1.2.2 Spojitd NANOANA PrEMENNA .......ocvveiiieie e 14

1.3 CiSeINé CHATAKLEFISHIKY ..........evveeeeeeeeseeeeseeeee e 16
1.3.1 Stredna hodnota NAhodNE] PremMENNE] .........ccoverieirerieieieieee e 17
1.3.2 Disperzia NAhOANE] PrEMENNEJ .....cuvivirieieiirierieieiesie et 18
1.3.3 KVANTT ..o 18

1.4 Vybrané spojité rozdelenia pravdepodobnosti...........ccccoveiveieiiieiieie e 20
1.4.1 Rovnomerné rozdelenie X ~UNif (a,0) .....cccccviviiiiiiiiic e 21
1.4.2 Exponencialne rozdelenie X ~EXp () ....ccccveiieiveiieeieiieseeie s 23
1.4.3 Gamma rozdelenie X ~Gamma (@, 0) ....c.curvreeierierieriese s 24
1.4.4 Chi kvadrat rozdelenie X ~2 (K) ...ccccooerririieeeseees e 25
1.4.5 Normalne rozdelenie X ~NOIM (772,07) .......cccevevrrereeeeeeiereeeeseeesese e 26
1.4.6 Lognormalne rozdelenie X~L0og (Ll ). o oueerrrrereneeeeneneeesie e 28
1.4.7 Inverzné Gaussovo rozdelenie X~1G (i, A) ....ccourererererieieneese e 29
1.4.8 Paretovo rozdelenie X ~Par (04,0) ......ccooeriiirieiieieiese et 29
1.4.9 Weibullovo rozdelenie X ~W (4,K) ....ccooveieeiiiieieee e 30

1.5 Kalkulacky a poméocky pre vypocet percentiloy .............cccocuvoenviiiieenicniiciesieeien 30

2 Ciel prace, metodika prace, metody sklimania............cocevieiiiiiiiiiiii 32
S VYSIEAKY PIACE ...ttt bbbttt bbbt 34
3.1 Exponencialne rozdelenie X ~EXP () ...cociiiiiiiiiieieie e 35
3.1.1 Exponencialne rozdelenie X ~EXP (1) .ooooioieiiiiiie e 36

— metody tvorby interaktivne] POMOCKY ..o 36
3.1.2 Exponencialne rozdelenie X ~EXP (1) .ooovioiiiiiinie e 39

— UKAZKA POUZITIA ..ottt 39

3.2 Rovnomerné rozdelenie X~UNif (8,0) ......ccccoriiiiiiii 46
3.2.1 Rovnomerné rozdelenie X ~UnNif (8,0)....cccccceoviiiiiiiiie e 46

— metddy tvorby interaktivnej POMOCKY..........cccoiiiieiiiiiie e 46
3.2.2 Rovnomerné rozdelenie X ~UnNif (8,0)....ccccccevviiiiiiiii e 51

— UKAZKA POUZITIA ....eveiiiiii et 51



3.3 Paretovo rozdelenie X~Par (01,0).......cccccuviiiiiiiiieeie e 60

3.3.1 Paretovo rozdelenie X~Par (04,0) . ..ccocveieiieieiieseee e 60

— metody tvorby interaktivne] POMOCKY ..o 60
3.3.2 Paretovo rozdelenie X~Par (04,0) . ..ccocveeiieieiieieee e e 65

— UKAZKA POUZITIA ...ttt 65
3.4 Normalne rozdelenie X~NOFM (112,0) ......cccvevviiueiieiereie s eneas 72
3.4.1 Normalne rozdelenie X~NOIM (/72,0)....c.ccererereiieniieiiesieeieeieesese e 73
— metody tvorby interaktivne] POMOCKY ..o 73
3.4.2 Normalne rozdelenie X~NOIM (712,0).....ccccuurermririiiieine e 76
— UKAZKA POUZITIA ...ttt 76
3.5 Gamma rozdelenie X ~Gamma (0,4) ........ccoouriiirieiiiiiie e 81
3.5.1 Gamma rozdelenie X ~Gamma (0,4) ... .ceoververrerierienieniesiesiseeee e 82

— metody tvorby interaktivne] POMOCKY ..o 82
3.5.2 Gamma rozdelenie X ~Gamma (0,4) .....ceovereerrerrerinieniesiesiseeee e 83

— UKAZKA POUZITIA ...ttt 83
3.6 Chi-kvadrat rozdelenie X ~2 (K) ...cccooeeiieieiee e s 86
3.6.1 Chi-kvadrat rozdelenie X ~2 (K) ....ccoooererrireneese e 87

— metody tvorby interaktivne] POMOCKY........ccccooiiiiiiiiiee e 87
3.6.2 Chi-kvadrat rozdelenie X ~2 (K) ....ccoooeiereireneese e 88

— UKAZKA POUZITIA ..ot ne e 88

A Y/ SRRSO PRT SRR 91



Uvod

Tedria pravdepodobnosti je matematickou disciplinou, zaoberajuco sa zakonitost'ami
javov zavislych od ndhody, pricom s tymto pojmom suvisi aj pojem nahodny jav, teda jav,
ktory za urc¢itych podmienok moze, alebo nemusi nastat’, ndhodny pokus, teda pokus, ktory
sa opakuje za urcitych podmienok, pricom vysledok tychto pokusov je zavisly od ndhody
a nahodna premenna, teda ndhodny jav, ktorému sme priradili ur¢ité hodnoty — nadhodné

premenné d’alej delime na diskrétne a Spojité.

Pravdepodobnost’ je pomerne Siroky pojem s eSte S$ir§Sim vyuZzitim v kazdodennom
zivote. Tento pojem pouzivany nielen v matematike, fyzike, Statistike, ale aj vo finan¢nictve
— napriklad schvalovanie hypotéky pre klienta, poistovnictve — vtomto odvetvi sa
Vv poslednych rokoch vyuziva aj genetika v spojeni s pravdepodobnostou — proces
schvalovania poistenia zahffia aj prehodnotenia genetickych ochoreni a vycislenie
pravdepodobnosti ich vyskytu v Zivote ziadatel'a, vo oblasti umelej inteligencie — prikladom
mozu byt napriklad vyvoj autonomnych motorovych vozidiel, teérii hier — napriklad
pravdepodobnost’, s akou hra¢ zahra uréiti akciu, ale samozrejme aj v hazardnych hrach —

vypocet toho, a akou pravdepodobnost’ou padne urc€ité Cislo pri rulete.

Zaverecna praca sa zaobera problematikou kvantilov, pricom pod pojmom kvantil
rozumieme mieru polohy rozdelenia pravdepodobnosti, teda delia mnozinu hodnét na
rovnako pravdepodobné casti, ktoré nahodna premenna nadobuda. V beznom zivote sa
stretavame najma s medianom, kvartilom a percentilom. S vyuzitim kvantilu sa bezne
mozeme stretntl pri vykonnostnych testoch, maturitdch a prijimacich konaniach na vysokeé

Skoly.

V dnes$nej dobe samozrejme existuje mnozstvo moznosti, ako vyratat kvantily —
jednou z dostupnych moznosti je samozrejme vyuzitie Microsoft Excel, pricom vsak
uzivatel’ musi byt’ dostato¢ne oboznameny s postupom pri vypoctoch, avsak v pripade, ak je
vsak uzivatelovym cielom hlavne jednoduchy a rychly pristup k vysledkom, dostupné su
rozne matematické platformy ako napriklad Wolfram Alpha, Derive 6 a samozrejme SPSS
od IBM. Ked’ze moznosti mé uzivatel’ viac ako dost’, v pripade ak sa rozhodneme vytvorit
d’al$iu, musime dbat’ na to, aby takato pomodcka bola uzko Specifikovana pre potreby

cielovej skupiny, pricom pouzivanie tejto pomdcky musi byt’ jednoduché a intuitivne.



Pri tvorbe zavereénej prace sme vyuzili ziskané poznatky o pravdepodobnostnych
rozdeleniach na tvorbu interaktivnej pomdcky. Tt sme sa rozhodli vytvorit’ ako webovu
stranku v HTML 5.0, pricom vizualna Cast’ stranky je spracovana v CSS a samotné vypocty
v JavaScript. Vytvorili sme - vypocty pre Sest’ spojitych ndhodnych premennych a $tyri
interaktivne tabulky kvantilov. Pri tvorbe strdnky sme sa zamerali na jednoduchost’,
prehl'adnost’ a zrozumitel'nost — vytvorili sme jednoduché menu na hlavicke stranky
dostupne z kazdej Casti stranky, jednotlivé vypocty sme vizudlne oddelili a zamedzili sme

zadéavaniu hodnot, ktoré nie su platné pre dané vypocty.

Samotna zaverecna praca sa sklada z troch Casti: v prvej Casti definujeme zakladné
pojmy tykajuce sa tedrie pravdepodobnosti a uvadzame charakteristiky jednotlivych
spojitych pravdepodobnostnych rozdeleni. V druhej Casti popisujeme ciele, ktoré sme si
stanovili ako aj metody, ktoré sme pre ich splnenie pouzili. V poslednej, tretej Casti
zaverednej prace rozoberame samotné vypoéty na webovej stranke a funkcie, ktoré sme pre
nich vytvorili — venujeme sa taktiez opisu pouZitia jednotlivych ¢asti stranky, vytvarajuc tak

manual pre pouZivatela.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky

V prvej kapitole sa zaoberdme pojmami ako nahodny jav, ndhodny pokus, spojita
a diskrétna nahodna premenn4, a taktiez sa venujeme vymedzeniu pojmov stredna hodnota,
disperzia, resp. rozptyl nahodnej premennej a kvantil. Oboznamenie sa s tymito pojmami je
klaicové pre vytvorenie apochopenie interaktivnej pomdcky z oblasti teorie

pravdepodobnosti, ktora je vychodiskom tejto prace.

1.1 Pravdepodobnost’ ako matematicka disciplina
Tedria pravdepodobnosti je matematickd disciplina, ktord slizi ako nastroj pre
ucelové rozhodovanie, kde vystup je zavisly na nam neznamych okolnostiach. Ciel'om je

vytvorenie modelu tychto systémov a kvantifikaciu vysledkom (Navara, 2010).

Hod mincou a hod kockou su najznamej$imi prikladmi teoérie pravdepodobnosti.
Reprezentuju zékladné a vsetkym zname archetypy situacii kde je vystup neznamy —
nedokazeme predpovedat aké Ccislo na kocke padne. Intuitivne vSak vieme, Zze
pravdepodobnost’  vystupu dokdazeme vypocitat tak, Ze pocet konkrétnych
vystupov vydelime poétom moznych vysledkov — teda v pripade klasickej Sest’stranne;j
kocky je pravdepodobnost, ze padne konkrétne ¢islo 1:6. Obdobne pravdepodobnost’ Ze
padne “hlava” v pripade hodu mincou je 1:2, teda pravdepodobnost’ presne 0.5 (Hansen,
2005).

V redlnom zivote pozndme mnoZzstvo javov, ktoré za danych urcitych podmienok
mozu, alebo nemusia nastat’. Javy, ktorych nastatie je zavislé od ndhodnych podmienok, teda
zavisle od nahody nastat’ mozu, ale aj nemusia nazyvame nahodné javy, S pojmom nahodny
jav Uzko suvisi aj pojem nahodny pokus — pricom v beznom zivote sa tento pojem spaja
takmer vyhradne s experimentovanim, avSak v kontexte tedrie pravdepodobnosti rozumieme
pod pojmom nahodny pokus realizaciu za urcitych podmienok, ¢i uz sa jedna o experiment,
vyrobu a pod.. Okrem nahodnych javov poznadme aj termin hromadné nahodné javy — jedna
sa 0 nahodny pokus, ktory je teoreticky mozné opakovat’ nekonecne mnoho krat, teda je
mozné neobmedzene mnoho krat zopakovat' podmienky takéhoto pokusu (Chajdiak —

Rublikova— Gubara, 1997).
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Jednym z elementarnych pojmov (teda pojmov ktoré sa nedaju definovat’ na zaklade
jednoduchsich pojmov), ktoré v tejto kapitole opisujeme je teda ndhodny pokus — jedna sa
pritom o Specialny druh pokusu ktorého podmienkou je vytvorenie zakladného vopred
urc¢ené¢ho komplexu podmienok je aj pritomnost’” nahodnych, druhotnych faktorov, ktoré
ovplyviluju vystup z experimentu ato tak, Ze nie je mozné vysledok urcit' dopredu.
Vysledkom takého pokusu je nahodna udalost’ pri¢om takato udalost’ moze byt (Hordkova,
Hutka, 2002):

a. istd (nastane vzdy pri vykonani pokusu),
b. nemozna (nenastane nikdy po vykonani pokusu) a samozrejme,

c. ndhodnd (po vykonani pokusu moze a nemusi nastat). Vysledkom kazdého

jednotlivého pokusu je elementarna ndhodna udalost’.

Neprazdnu mnozinu elementarnych udalosti € nazyvame vyberovy, alebo aj
zakladny priestor. Pripade realizacie nahodného pokusu musi nastat’ jedna a prave jedna
udalost’ z takejto mnoziny — pri¢om o vysledku pokusu rozhoduje ndhoda. Nahodne udalosti
pozname (A, B, Acc Q) (Pesko, 2020):

e Ac = Q—A4 — Aje doplnkovou resp. opa¢nou udalostou k udalosti Ac.

Znamena to ze ak jedna z tychto udalosti nastane, druha zakonite nenastane.

AcB - udalost’ B je dosledkom udalosti A, teda je jej sUcast'ou respektive

podudalost’ou, z nastatia udalosti A vyplyva teda nastatie udalosti B.

A = B -V tomto pripade nastava udalost’ A sucasne aj s udalostou B a naopak
a taktiez ak nenastane udalost’” A nenastane ani udalost’ B a naopak — obe
udalosti sa teda rovnaju.

e (J oznaCujeme udalost’ ktora je nemozna a teda nemoze nastat’.

e Q) oznaCujeme udalost ktora je ista, teda musi nastat’.
Okrem tychto ndhodnych udalosti d’alej pozname (Horakova, Hutka, 2002):

e C = ANB — udalost’ C je prienikom udalosti A a B, teda nastane vzdy ak
stCasne nastane udalost’ A a aj udalost’ B.

e C = AUB —udalost’ C je zjednotenim udalosti A udalosti B. Znamena to, Ze
ak nastane aspon jedna z udalosti, teda udalost’ A, alebo udalost’ B nastane aj
udalost’ C.
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e C = A/B — udalost’ C sa vtomto pripade vola rozdiel udalosti A a B, teda
nastane vtedy ak nastane udalost’ A nenastane udalost’ B .
e ANB = ¢- AB st vtomto pripade disjunktné — ich nastatie zaroven nie je

mozné.

Nahodnu premennt definujeme ako taku premennt, kedy je jej hodnota jednoznacne
urcena vysledkom nahodného pokusu, pricom charakteristické pre takato nahodnu veli¢inu
je to, Ze pri takomto opakovanom nahodnom pokuse dochadza prave vplyvom nahodnych

¢initel'ov k premenlivosti hodnét. (Hebak, Kahounova, 1988).

Zadajme pravdepodobnostny priestor (€2, F, P), ndhodnou premennou X nazyvame
funkciu X: — R v pripade ak je Q spo¢itana, alebo kone¢na. V opa¢nom pripade, teda ak je
mnozina Q nespocitatend musi X vyhovovat podmienke, ze pre kazdé X €R je mnozina {E
€ Q, X€ < x } udalostou, teda prvkom pola F. Pod pojmom nahodna premenna teda
rozumieme funkciu, kedy je kazdej elementarnej udalosti E € Q priradené reélne ¢., teda je
kvantifikovana. (Horakova, Hut'ka,2002)

1.2 Zakony rozdelenia
Pre Uplnu charakteristiku ndhodnej premennej je potrebné urcit mnoZinu moznych
hodnét a pravdepodobnosti, s ktorymi tieto hodnoty mézu nastat. Uplny opis ndhodnej
premennej, kedy je kazdej premennej priradena moznost’ nastatia, sa nazyva rozdelenie

pravdepodobnosti.

1.2.1 Diskrétna nadhodna premenna
Ak hovorime o diskrétnej nahodnej premennej, vieme Ze takato premenna moze
nadobudat’ len konec¢ne, alebo spocitate'ne vel'a hodnét (napriklad 1,2,3...) Prikladom moze
byt pocet respondentov, body v teste a podobne. Diskrétnu nahodni premennti mozeme

charakterizovat’ pravdepodobnostnou funkciou ako aj distribu¢nou funkciou.

Diskrétnu ndhodnt premenni mozeme definovat’ nasledne: nahodna premenna X je
diskrétnou nahodnou premennou, ak je premennou pravdepodobnostnom priestore (Q,F,P)
a aj jej obor hodndt X(Q) cR je spocitatena mnozina. Takato diskrétna ndhodna premenna
X nadobuda mnozstvo hodnot, ktoré je spocitate'né, premenna X nadobuda hodnotu x

s pravdepodobnostou P (X = x) (Harman, Filova: 2017):

12



e Distribucnd funkcia

Distribu¢na funkcia moZe reprezentovat’ rovnako spojité ako aj diskrétne néhodneé

premenné. Vyjadruje pravdepodobnost, ze hodnota daného X je menSia ako X:

(Rimar&ik,2007)

F(x) = P(X < x) 1.2.1
V pripade diskrétnych nahodnych premennych plati:

1.2.2
FOO =) p(®)

x€H

Hodnota distribu¢nej funkcie v bode x sa rovna stétu pravdepodobnosti nastatia

hodnot 1 az X, kde p (x) je pravdepodobnostna funkcia.
e Pravdepodobnostna funkcia

V pripade diskrétnej nahodnej premennej je druhym zakonom rozdelenia

pravdepodobnostna funkcia:

p(x) = P(X =x), x EH 1.2.3

pricom H je mnozina vSetkych moZznych diskrétnych hodnot.

Diskrétnu premennt je mozné vyjadrit’ tabulkou. Priklad tabulky pre diskrétnu

premennu konkrétne hod kockou uvadzame nizsie (Rimaréik, 2007):

Hodnota X1 X2 e Xn

Pravdepodobnost’ p (X1) p (X2) P (Xn)
Tabulka ¢. 1:Priklad tabulky pre diskrétnu premennii (Rimarcik, 2007)

Hodnota 1 2 3 4 5 6

Pravdepodobnost’ | 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6

Tabulka ¢. 2:Priklad tabulky pre diskrétnu premennii s konkrétnymi hodnotami pre hod kockou. (Rimarcik,
2007)

Graficky je mozné rovnako zobrazit’ diskrétne ndhodné premenné ako aj spojité

nahodné premenné.
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Graf ¢ 1: grafické zobrazenie pravdepodobnostnej funkcie nahodnej premennej hodu kockou, spracovanie
vlastné.

1.2.2 Spojitd ndhodné premenné
Spojitda nahodna premenna naopak méze nadobudat’ hodnoty z uréitého intervalu,
pricom tento interval mdze byt konecny alebo nekonecny, teda aj hodndt, ktorych moze
nadobudnut’ spojita nahodna premenna je nekone¢ne mnoho. Prikladom moéze byt napriklad
Cas, vaha, vyska a podobne. Spojiti ndhodnii premenni mézeme popisat’ distribu¢nou

funkciou ako aj funkciou hustoty.

Spojitt nahodnt premennt je moZzné definovat’ nésledne: dand je ndhodna premenna
X a integrovana funkcia f: R— [0,00 ), pricom pre kazdé x €R je platné (Harman,Filova:
2017):

x 1.24
Fo = [ f@od

e Funkcia hustoty

Na vyjadrenie spojitej ndhodnej premennej mézeme pouzit’ funkciu hustoty (hustota
pravdepodobnosti), priCom vsak v tomto pripade sa nejedna o pravdepodobnost’ nastatia
hodnoty x, vzhladom na to, ze moznych hodndt nastatia je nekonetne vela,
pravdepodobnost’ nastatia jednej konkrétnej hodnoty je rovna nule. Funkcia hustoty teda
nevyjadruje pravdepodobnost’ nastatia konkrétnej hodnoty, hodnét ale z urcitého intervalu.
Teda je to pravdepodobnost’, Ze hodnota je z intervalu hodnét vacsich ako hodnota a pritom
sti¢asne interval hodndt mensich ako hodnota b je rovna integralu funkcie hustoty od a po b,
pricom plocha pod krivkou funkcie hustoty je rovna jednej Vv pripade, ze mnozina H je

v intervale od a po b Funkciu hustoty zapisujeme ako (Rimarcik, 2007):
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b 125
Pla<X<b)= ’- fx)d
e Distribucnd funkcia
V pripade spojitej ndhodnej premennej plati:
1.2.6

o= [ ford

Hodnota distribuénej funkcie v bode x sa rovnad ploche pod funkciou hustoty

rozdelenia ohrani¢enou sprava bodom X.

Distribu¢nou funkciou nahodnej premennej X je funkcia F:R —R, ktord je

definovana rovnost’ou:

F(x) = P(X < x),x €ER 1.2.7
Hodnota distribu¢nej funkcie v X vyjadruje teda pravdepodobnost, Ze nidhodna
premenna X nadobudne hodnoty mensie ako prave dané X. Pravdepodobnost’ P (X < x) je
rovna suctu vsetkych elementarnych pravdepodobnosti E € Q., ktorym zobrazenie X: Q —R

ma priradené hodnoty mensie ako x, teda plati (Horakova, Hutka, 2002):

P(X <x) = P{E1 €Q, X (E1)<x}) 1.2.8

Distribu¢na funkcia ma tieto vlastnosti (Hordkova, Hutka, 2002)
i. Prekazdéx €eRplati0O<F (a) <1
ii. limFx) =0
n—->0o
iii. limFXx) =1
n—-oo
iV. x1< x2 ﬁP(x1$XSx2)=F(x1)—F(x2)

v.  Funkcia F je neklesajucou funkciou

Vi, Funkcia F je spojita zl'ava

Spojitt ndhodnll premennu moéZeme vyjadrit’ aj graficky, rovnako ako aj diskrétnu

nahodnud premennd.
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Obréazok ¢. 1: Priklad grafického zobrazenia — funkcia hustoty a distribucna funkcia (Rimarcik, 2007)

1.3 Ciselné charakteristiky

Ciselné charakteristiky rozdelenia s ¢&isla, ktorych vypocet je jednoznaéne
definovany a ziskavame nim d’al$ie informacie o nahodnej premenne;j. Nizsie uvadzame ich
delenie (Horakova, Hutka, 2002):

1. charakteristiky polohy — v tomto pripade sa jedna o najdenie strednej polohy okolo ktorej
ostatné hodnoty nahodne kolisu. Prikladom méze byt stredné hodnota, median a modus.

2. charakteristiky variability — vyjadruji ako hodnoty n&hodnej premennej kolisu kolo
strednej hodnoty.

3. charakteristiky asymetrie a Spicatosti — v tomto pripade sa jedna o koeficient $picatosti
a koeficient asymetrie.

4. kvantil - kvantily ako charakteristiky nahodnej premennej mézeme pouzit’ v pripade, ak
dana ndhodna premenna méa divergentny rad, resp. integral nie st absolutne konvergentné,
alebo charakteristiky vyjadrené pomocou momentov (stredna hodnota a disperzia pre tuto
nadhodnd premennu neexistuje). Pozname kvantily diskrétnej a spojitej nahodnej
premennej. Vzhl'adom na zameranie prace sa budeme venovat’ najma kvantilom spojitej

ndhodnej premennej detailnejsie d’alej v texte.
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1.3.1 Stredn& hodnota ndhodnej premennej
Jednou z najjednoduchsich, ale zaroven aj najuzito¢nejSich charakteristik nahodnej
premennej je strednd hodnota nahodnej premennej, ktora sa svojim charakterom zarad’uje
medzi charakteristiky polohy. Na ¢iselnej osi je stredna hodnota na mieste, okolo ktorého
kolisu hodnoty nahodnej premennej, teda ju moézeme povazovat’ za ofakavanii hodnotu.

Strednti hodnotu vyjadrujeme vztahom (Horakova, Hutka, 2002):

1. pre diskrétnu ndhodnu premennu — zaéiato¢ny moment prvého radu vi(X) nazyvame

strednou hodnotou tejto ndhodnej diskrétnej premennej X a oznac¢ujeme ju ako E(X)

13.1
EX) = ) xp@)

XEH
2. pre spojitt ndhodnl premennl — za¢iatoény moment prvého radu vi(X) nazyvame

strednou hodnotou tejto ndhodnej spojitej premennej X a oznacujeme ju ako E(X)

E o0 = j_‘”f(x)dx 132

Stredna hodnota je nazyvané taktiez aj o¢akavanou hodnotou, resp. matematickou
nadejou amoézeme ju definovat’ tymito zakladnymi vlastnostami (Hindls- Hronova-
Seger,2002):

e Strednd hodnota konStanty je rovna konStante, teda:

E(c)=c 1.3.3
e Strednd hodnota sucinu nihodnej veli€iny a konStanty je rovnd sucinu tejto
konStanty a strednej hodnoty danej veliCiny, teda plati, Ze:
E(cX) = cE(X) 134
e Strednd hodnota sti¢tu s nahodnych veli¢in je rovna stctu ich strednych hodnét, teda
plati, ze:
EX,+X,+X,) =EX;) + E(Xy)+...E(X,) 1.35
e Stredna hodnota stcinu s nezavislych nahodnych veli¢in je rovna suctu ich strednych

hodnét, teda plati, Ze:

E(X,X, . Xs) = E(X)EX,)... E(Xy) 1.3.6
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1.3.2 Disperzia ndhodnej premennej
Disperzia (rozptyl) ndhodnej premennej urcuje rozptylenost hodn6t nahodnej
premennej okolo jej strednej hodnoty, teda sa svojimi vlastnostami zarad'uje medzi
charakteristiky variability. Disperzia opisuje mieru premenlivosti nahodnej premennej,
ked’ze ¢im viac kolisu hodnoty okolo strednej hodnoty, tym je disperzia ndhodnej premennej
vicsia. Druhou mocninou z disperzie ndhodnej premennej X potom nazyvame smerodajnou

odchylkou, alebo strednou kvadratickou odchylkou. (Horakova, Hutka, 2002):

1. pre diskrétnu ndhodni premennd — centralnym momentom druhého radu v2(X)
nazyvame disperziou tejto nahodnej diskrétnej premennej X a oznacujeme ju ako
D(X)s

1.3.7
D) = ) (x = EC0)? p()

x€H

2. pre spojitd ndhodnd premennd — centralnym momentom druhého radu vz (X)

nazyvame disperziou tejto nahodnej spojitej premennej X a oznacujeme ju ako D (X)

P =[ -EX)?FGd 138

Pozname niekol’ko charakteristickych vlastnosti rozptylu, resp., disperzie ndhodnej

veli¢iny (Hindls- Hronova- Seger,2002):

e rozptyl konStanty sa rovna 0, teda plati:

D(c)=0 1.3.9

e rovnako plati Ze:
D(cX) = ¢>D(X) 1.3.10

e rovnako plati Ze:
D(c+ X) = D(X) 1.3.11

e rozptyl suctu S nezavislych nadhodnych premennych je rovna suctu rozptylov tychto
nahodnych veli¢in, a teda plati:

D(X1+X2+"'XS) :D(X1)+D(X2)+...D(Xs) 1312
1.3.3 Kvantil
Najdolezitejsim pojmom z hl'adiska nasej prace je kvantil. Pod pojmom kvantil

modzeme rozumiet'” mieru polohy rozdelenia pravdepodobnosti nadhodnej veli¢iny, teda
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kvantily si hodnoty deliace mnozinu ndhodnych premennych na niekol’ko obdobnych Casti.
S kvantilmi mozno pracovat’ v pripade diskrétnej nahodnej premennej ako aj spojitej
ndhodnej premennej. Kvantily majd rozsiahle vyuzitie v beznom Zzivote, napriklad pri
vykonnostnych testoch, ¢asto pri prijimacich konaniach na vysokych Skolach, pripadne pri
maturite na strednej Skole. Jednoducho kvantil je vyuzitelny v situaciach kedy je mozné
rozdelit’ pozorovani vzorku na niekolko casti, priCom nastatie ndhodnej premennej je
rovnako pravdepodobné v kazdom takomto kvantile. Kvantilov je vzdy o jedno menej, nez
je Casti, na ktorych sme rozdelili pozorovana vzorku. V beznom Zivote sa mdzeme stretnut’
najma s medidnom, kvartilom a percentilom, samozrejme existuju aj iné kvantily ako septily

a hexadecily, ktoré sl v praxi menej pouzivané.

Najznamejsim kvantilom je prave median. Je to 50% kvantil s oznacenim Me. Pod
pojmom medidn rozumieme hodnotu, ktord rozdeli interval ndhodnych hodnét na dva
rovnako pravdepodobné intervaly a plochu ktora je ohrani¢end grafom hustoty
pravdepodobnosti a osou x na dve Casti taktiez rovnakym ploSnym obsahom. NizSie uvedeny

vztah (Horakova, Hutka, 2002):

P(X < Me) = P(X = Me) =1/2 1.3.13

mozno vyjadrit’ vzhl'adom na hustotu pravdepodobnosti

Me @ 1.3.14
f(x)dx=1] f(x)dx=1/2
—00 Me
ale aj vzhl'adom na distribu¢nu funkciu.
F(Me)= 1- F(Me)=1/2 1.3.15

Pod pojmom median rozumieme teda strednu hodnotu z nameranych hodnét
kvantitativneho Statistického znaku, pri¢om tieto hodnoty st usporiadané do neklesajuce;j
postupnosti. Pritom plati, Ze ak je medidn nizka hodnota, potom polovica Statistickych
jednotiek taktiez dosahuje nizku hodnotu a prave naopak, ak je median vysoka hodnota,
potom polovica tychto Statistickych jednotiek mé vysoku hodnotu. Medidn nie je citlivy na
extrémne hodnoty — to mézeme povazovat’ za vyhodu, avSak tato vlastnost’ medianu sa vie
prejavit’ aj ako nevyhoda ak je naSim cielom porovnat’ viaceré subory Statistickych jednotiek

iba na zaklade medianu Markechova- Stehlikova- Tirpakové, 2011).

Hodnoty, ktoré delia interval hodnét nahodnej premennej na desat’ rovnako
pravdepodobnych intervalov nazyvame decily a na sto rovnako pravdepodobnych intervalov

percentily. Kvartilom nazyvame hodnoty, ktoré delia interval ndhodnej premennej na 4 Styri
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rovnako pravdepodobné intervaly. Pouzivame kvartil dolny, teda kvantil 25% a horny

kvartil, teda kvantil 75%. Pre spojitd ndhodnd premennd plati:. (Horakova, Hutka, 2002):

x 0,25 1.3.16
p (X < xo,zs) = F(xo,25) = f(x)d =1/4

P(X=x075)=1—P(X <xq25) 1.3.17
ES 1 - F(X < x0’25)

=1—joo fx)dx =1/4

X0,75

Ak je F(x) spojité a rydzo rastuca, tak potom k nej inverzna funkcia

F7luo<uc<1 1.3.18

nazyvame kvantilovou funkciou.

Nech je teda F(x) dana distribu¢na funkcia, potom kvantil F?! (u) definujeme ako
(Lamos, Potocky, 1989) :

Flp) = inf{x,F(x) =2u}0<u <1 1.3.19
1.4 Vybrane spojité rozdelenia pravdepodobnosti

Pri skimani javov okolit¢tho sveta sa moézeme stretnit’ s viacerymi modelmi
pravdepodobnosti nastatia konkrétneho javu — aj v tomto pripade je mozné mozno roz¢lenit

na diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti ako aj spojité rozdelenia pravdepodobnosti.
Medzi diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti moézeme zaradit’:

e Alternativne rozdelenie

e Binomické rozdelenie

e Geometrické rozdelenie

e Hypergeometricke rozdelenie
e Poissonovo rozdelenie

e Rovnomerné diskrétne rozdelenie
Medzi spojité rozdelenia pravdepodobnosti mozeme zaradit’:

e Rovnomerne spojité rozdelenie X ~Unif (a, b)
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e Exponencialne rozdelenie X ~Exp (1)

e Gamma rozdelenie X~Gamma (a, 0)

e Chi-kvadrat rozdelenie X ~y2 (k)

e Normalne rozdelenie X ~Norm (m,0)

e Lognormalne rozdelenie X~Log (u, o)

e Inverzné Gaussove rozdelenie X~IG (u, 1)
e Paretovo rozdelenie X ~Par (a,0)

e Weilbullovo rozdelenie X~W (4,k)

Vzhl'adom na charakter prace sa d’alej budeme podrobnejsie venovat’ len vybranym

spojitym pravdepodobnostnym rozdeleniam.

1.4.1 Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b)

Rovnomerné, alebo teda uniformné rozdelenie  pravdepodobnosti nahodnej
premennej X ~Unif (a,b) je okrem vlastného vyuzitia pouziva aj na konstrukciu zlozitejsich
pravdepodobnostnych rozdeleni a v pripade pouzitia v pocitatovych systémov sa pouziva
generovanie pseudonahodného ¢isla z intervalu 0 aZz 1.Toto rozdelenia méa dva parametre,
parameter a a parameter b, pricom oba parametre musia byt kladné a zaroven musi platit’,
ze a< b.V pripade rovnomerného rozdelenia X ~Unif (a,b) je ¢iselna os rozdelena na oblast’
,kedy je nastatie ndhodnej premennej mozné a naopak na oblast’, kedy jej nastaite mozné
nie je. Majme A ako zaciatok oblasti, kedy je moznost’ nastatia nahodnej premennej a majme
B ako koniec tejto oblasti vyskytu. Medzi bodmi AaB je v pripade rovnomerného
rozdelenia X X ~Unif (a,b) rovnaka pravdepodobnost’ nastatia nahodného javu, ale ked’ze sa
jedna o ndhodné spojité rozdelenie, je medzi tymito dvoma bodmi nekone¢ne mnoho bodov,
preto pravdepodobnost’ nastatia ur¢itého bodu je nulova (Chajdiak - Rublikova— Gubara,
1997).

V pripade rovnomerného rozdelenia X~Unif (a,b)) moéze nahodna premenna
nadobudat’ vSetky hodnoty v danom ¢iselnom intervale s rovnakou pravdepodobnostou.
Jeho vyuzitie je mozné pri tvorbe simulacii, kedy nami zvolena premennd méze nadobudat’
hodnoty z daného intervalu, ale pritom nevieme, ktoré hodnoty su viac alebo menej
pravdepodobné, pricom sa vSak d& povedat, Ze toto rozdelenie neprindsa mnoho inych

informacii okrem intervalu moznych hodnét (Lydcsa- Baumoh- Vyrost, 2013)..
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Rozdelenie rovnomernej nahodnej premennej X~Unif (a,b) je charakterizované
dvoma parametrami a a b , ktoré chdpeme ako dolné a horné ohraniéenie, ktoré méze dana
nahodna premenna nadobudat’. Tymto pravdepodobnostnym rozdelenim sa riadia napriklad
malé chyby merania. Toto rozdelenie pozname aj ako rozdelenia neznameho parametra
v Bayesovych Statistikach (Kozubik, 2013).

Na&hodna premenna X ktora nadobuda hodnoty z intervalu x € (a; b),a zaroven
plati, Ze a <b sa riadi rovnomernym pravdepodobnostnym rozdelenim X ~Unif (a,b)

v pripade ak jej funkcia hustoty ma tvar (Kozubik, 2013):

Funkcia f (X) — ﬁ ,pre x € (a’ b), 14.1.
hustoty

Medzi z&kladné charakteristiky rovnomerného pravdepodobnostného rozdelenia
X~Unif(a,b) patri (Kozubik, 2013):

: : a+b A,

Stredna hodnota E(X) = 1.4.2
2

Rozptyl b — a? 1.4.3

D(X) =

X) B

Distribu¢na funkcia F(x) = );_—a ,prea<x<b, 144

—-a

F(X) =0,prex<a
F(x) =1,apre x>b
Kvantil x,=(b—-ap+ta 145

Obrazok ¢ 2 (vlavo): Hustota rovnomerného pravdepodobnostného rozdelenia X~Unif(a,b)
s parametrami a a b (Kozubik, 2013)

Obrazok ¢ 3 (vpravo): )Distribu¢nd funkcia rovnomerného pravdepodobnostného rozdelenia
X~Unif(a,b) s parametrami a a b ((Kozubik, 2013)
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Vyuzit' rovnomerné spojité nahodné rozdelenie X~Unif(a,b) je mozné napriklad na
generovanie realiz&cii nahodnych premennych pomocou vhodnych transformécii z inych

typov rozdeleni (Harman,Filova: 2017).

1.4.2 Exponencialne rozdelenie X~Exp (4)

Prakticky vyznam exponencidlneho rozdelenia X~Exp (1) spociva v jeho pouziti
V teorii spol'ahlivosti, kedy pomocou tohto rozdelenia mézeme vytvorit model doby
bezporuchovej ¢innosti zariadeni, ale rovnako aj v tedrii hromadnej obsluhy na tvorbu
modelov doby medzi prichodmi zakaznikov do systému obsluhy, ale aj v neurofyziol6gii na
vytvorenie modelu doby medzi prichodmi impulzov na neurénovi bunku. Teda
exponencialnym pravdepodobnostnym rozdelenim X~Exp (1) vysvetlujeme Cas Zivotnosti
ako aj dizka trvania &innosti ako aj Gakanie na uréiti udalost’. Exponenciélne rozdelenie ma
len jeden parameter — /, pri¢om tento parameter musi byt’ kladny. Nahodn& premenné X méa
exponencialne rozdelenie X ~Exp (1) s parametrom A > 0, v pripade, Ze X je spojitd nahodna
premennd a vtedy plati Ze hustota pravdepodobnosti/ funkcia hustoty mé tvar
(Harman,Filova: 2017):

Funkcia hustoty 1.4.6

1
f (%) = e */* prex > 0

f(x) = 0,prex<0

Exponencialne rozdelenia X~Exp (1) je mozné oznacit’ aj ako pravdepodobnostné
rozdelenie, ktorému “chyba pamit™, ked'Ze sice popisuje rozdelenie doby Zivotnosti
zariadeni, v pripade ak u nich k poruche dochadza vzhI'adom na vnitorné priciny, avSak nie
ako doésledok opotrebovania, pripadne poruchy, alebo inej pri¢iny vyskytujucej sa ndhodne
v Case. Teda v pripade tohoto rozdelenia to, Ze nenastala konkrétna udalost’ po dobu x hodin
nemeni pravdepodobnost’ vyskytu udalosti v nasledujucich y hodinach (Horakova, Kozubik,
2000).

Medzi zakladné charakteristiky exponencialneho rozdelenia X~Exp (1) patri
(Chajdiak - Rublikovd— Gubara, 1997)..

, ] 1

Stredna hodnota: E(X) =~ 1.4.7
A

Rozptyl 1 1.4.8
i D) ==
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Distribu¢na F(x)=1—e™ 1.4.9

funkcia
Kvantil = In(1—p) 1.4.10
Xp = ————
1.5} — =05 1L
—A=1
ASLS 0.8
1
0.6
0.5 \ 0.4
& 0.2
1]
. \ 0
] 2 4 (i} =5

Obréazok ¢. 4 (viavo): Hustota exponencidlneho rozdelenia X~Exp(4) pre hodnoty A =05al1 =1a4
=1.5 (A. (Kozubik, 2013)

Obrazok ¢. 5 (vpravo): Distribucna funkcia exponencialneho rozdelenia X ~Exp(2) pre hodnoty A = 0.5 a
A =1ai=15 ((Kozubik, 2013)

1.4.3 Gamma rozdelenie X~Gamma (a, d)

Gamma pravdepodobnostné rozdelenie X ~Gamma (o, o) ma v praxi zast(penie v teorii
pravdepodobnosti, ale aj v posudzovani Zivotnosti zariadeni, pri¢om jeho vyuZziteInost’ je
badatel'na najméd vtedy ak sa v modely zaoberame aj opotrebovanim zariadenia, teda
v pripade, ktory exponencialne rozdelenie nezachytava dokonale. Gamma rozdelenie
X~Gamma méa dva parametre — parameter « a parameter J, priom oba musia byt’ kladné-
{Horékova, Kozubik, 2000).

V zavislosti od svojich dvoch parametrov moéze Gamma rozdelenie X~Gamma (a, o)

nadobudat’ rézne tvary od symetrickych po zosikmené (Lyocsa- Baumoh- Vyrost, 2013).

Nahodna premenna X ma Gamma pravdepodobnostnl rozdelenie X~Gamma (4,1
v pripade ak hustota pravdepodobnosti ma nasledujlci tvar (Markechova- Stehlikova-
Tirpakova, 2011):

1.4.11

Funkcia hustoty f(x) = — K ex x>0
') A% !

f(x) =0,x<1

24



Medzi zakladné charakteristiky Gamma rozdelenia X ~Gamma (a, o) spatri (Kozubik,
2013):

Stredna hodnota: E(X) = aA 1.4.12
Rozptyl D(X)= ar? 1.4.13
Distribu¢na x_‘ 1.4.14
funkcia pre Fx)=1- 6_§Zf‘:_()1 Aiso

i!

Kvantil nie je vyjadritelny v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou

elementérnych funkcii, ale je vyjadritel'ny ak parametre rozdelenia su ¢isla.

1.4.4 Chi kvadrat rozdelenie X~y¢2 (k)
Chi kvadréat rozdelenie X ~y2 (k) m6zeme zaradit’ do skupiny teoretickych rozdeleni,
s ktorymi sa mézeme stretnut’ pri vyhodnocovani mnohych §tatistickych textov, pricom sa
jedna o konkrétny typ Gamma rozdelenia X ~Gamma (o, 0), pricom ma jeden parameter K,
ktory musi byt kladny. Na jednej strane je toto rozdelenie odvodené od normalneho
rozdelenia pravdepodobnosti, zaroven sa vSak jedna o Specificky pripad Gamma rozdelenia
(Ly6csa- Baumoh- Vyrost, 2013)..

Nahodna premenna X ma pravdepodobnostné rozdelenia Chi kvadrat X ~y2 (k), ak juj

funkcia hustoty ma nasledujuci tvar (Hordkova, Kozubik, 2000):

Funkcia hustoty 1.4.15

1 kK _x
f(X) —m xze z,prex>0
0, prex<0.
Medzi zakladné charakteristiky Chi-kvadrat rozdelenia X ~y2 (K)patri (Kozubik, 2013):

Stredné& hodnota: EX)=k 1.4.16
Rozptyl D(X) = 2k 1.4.17
Distribu¢na L X 1.4.18
funkcia pre F(x)=1- 6_%2?:0 2

i!

Kvantil chi kvadrat rozdelenia X ~y2 (k) nie je vyjadritelna v jednoduchom

uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii

25



—n=0 1 ' ' —n=10

n=1
—n=2

I —n=1
\l —n=2
—_—n=3 0.8
—n=4

n=>=m 0.6

04
—n=23
-n=4
---n=5
—=n=0

--n=T

-—--n=10
—n =T 0.4
=8

Fix)

hustota f{x)

0.2

Obrazok ¢. 6 (viavo): Funkcia hustoty pre Chi-kvadrat rozdelenia y 2 (n) pre rézne pocty stupiiov volnosti.
(Kozubik, 2013)

Obrazok ¢. 7 (vpravo): Distribucnd funkcia pre Chi-kvadrét rozdelenia y 2 (n) pre rézne pocty stupiiov
volnosti. (Kozubik, 2013)

1.4.5 Normalne rozdelenie X ~Norm (m,c?)
Norméalne  pravdepodobnostné  rozdelenie  X~Norm  (m,¢?) jednym z
najvyznamnej$ich a najpouzivanejSich pravdepodobnostnych rozdeleni, pricomm € Rao
je kladnd. Mnohé nadhodné premenné maju normélne rozdelenie, pripadne sa daju

aproximovat’ na normalne (Markechova- Stehlikova- Tirpakova, 2011).

Normalne pravdepodobnostné rozdelenie X~Norm (m,0?) ma v $tatistike velky
vyznam aj napriek tomu, Ze sa tymto rozdelenim neriadi mnoho nahodnych premennych. Z
tych ndhodnych premennych, ktoré sa nim riadia spomefime ndhodné chyby a chyby merani
— vd’aka ¢omu sa toto pravdepodobnostné rozdelenie nazyva aj zdkonom chyb. Jedna sa
napriklad o pripad, kedy predpokladame, Ze sa pocas procesu dopustame vel'kého mnozstva
elementarnych chyb. Castokrat sa viak stiva Ze sa predpoklada, Ze sledovanid nédhodna
premennd je normalneho rozloZenia, avS§ak graf hustoty pravdepodobnosti sa len priblizuje

grafu hustoty, ktory je charakteristicky pre normélne pravdepodobnostné rozlozenie
(Horakova, Kozubik: 2000).

Pre tento ty pravdepodobnostného rozdelenia je charakteristickd Gaussova krivka —
teda graf hustoty pravdepodobnosti symetricky okolo bodu x = m, kde zaroven dosahuje
svojho maxima a jeho stredna hodnota u je zaroven medianom aj modusom tohto rozdelenia.
Jeho distribu¢na funkcia sa neda vyjadrit’ vo forme elementarnych funkcii, ale jej hodnotu

modzeme stanovit’ podl'a tabuliek. (Hebak, Kahounova, 1988).

V pripade, ak je rozptyl rovny jednej astrednd hodnota je rovna jednej hovorime

o normovanom normalnom rozdeleni X~Norm (m,¢?), Dana je nahodna premenna X
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s rozptylom ¢? a strednou hodnotou p, potom normované normalne rozdelenie Z dostaneme

z premennej X normovanim (Chajdiak - Rublikova— Gubéra, 1997):

Z= (X—w/o 1.4.19
Ekvivalentne k tomuto je mozné dostat’ z normovaného normalneho rozdelenia
X~Norm (m,¢?) premennej Z odvodit I'ubovolné normalne rozdelenia premennej X
s rozptylom o2 a strednou hodnotou p a to na zaklade nizsie uvedeného vztahu (Chajdiak -
Rublikova— Gubara, 1997):

X=0Z+u 1.4.20
05 - 05
%
04 4 A
' 03 - {o
I..'. Iul .\u
129 o
014
r 1\- T 1 _d__,-’f;’ A \
§

Obrazok ¢. 8 (vlavo): Funkcia hustoty — normalne rozdelenia X ~Norm(m,o)— r6zne stredné hodnoty pi< gz
a rovnaké smerodajné odchylky ¢ (Markechovéa- Stehlikova- Tirpakova, 2011)

Obrazok ¢ 9 (vpravo): Funkcia hustoty — normalne rozdelenia X ~Norm(m,s)— rovnaké stredné hodnoty p
a rdzne smerodajné odchylky ¢ 1< ¢ 2 (Markechovéa- Stehlikova- Tirpakova, 2011)

Funkcia hustoty ) 1 (x—mz)2 1.4.21
xX) = e 20

ov2m

Medzi z&kladné charakteristiky norméalneho rozdelenia X~Norm(m,o) patri (Kozubik,
2013):

Stredna hodnota E(X)=m 1.4.22

Rozptyl D(X) = o2 1.4.23

Distribu¢na 1 o 1(t-w? 1.4.24
F(x) = —f e2 o

funkcia V2no )_o

Kvantil X, =M+ ou, 1.4.25
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Obrazok ¢. 10:. Funkcia hustoty normalneho rozdelenia X ~Norm(m,o) pre hodnoty u =0apu =2 a p=-
2 (Kozubik, 2013)

1.4.6 Lognormalne rozdelenie X~Log (u, o)

Néahodné premenna X mé lognormalne rozdelenie X~Log (u, o) ak plati, ze In X ma
normalne rozdelenie pravdepodobnosti, teda aj vztahy pre lognormélne rozdelenie X ~Log
(i, 0)) budt vychadzat’ z normalneho rozdelenia pravdepodobnosti. Lognormalne rozdelenie
X~Log (u, o) ma dva parametre - . p ao, pricom oba musia byt kladné V praxi je toto
rozdelenie vyuZitelné ak chceme modelovat vynosy arasty rdznych finan¢nych
a podnikovych ukazovatel'ov, pri¢om tieto hodnoty spravidla nenadobldaju hodnoty rovné
nule, alebo mensie (Lyocsa- Baumoh- Vyrost, 2013).

Tento typ pravdepodobnostného rozdelenia je najpouzivanej$im rozdelenim pre udaje,
ktoré su jednostranne ohraniCené. Nahodna premenna X m& lognormalne
pravdepodobnostné rozdelenia, ak jej funkcia hustoty ma nasledujuci tvar (Markechova-
Stehlikova- Tirpakova, 2011):

Funkcia hustoty £ = — 8_% ore x> 0 1.4.26

f(x) = 0prex<0
Medzi zakladné charakteristiky lognormalneho rozdelenia X~Log (u, o) (Markechova-
Stehlikova- Tirpakova, 2011):

Stredna hodnota E(X) = e"*9" /2 1.4.27

Rozptyl D(X) = e2vt9" (% —1) 1.4.28

Distribu¢na 1 x (t—p)? 1.4.29
F(x) = f e —( ——) dt

funkcia o V2mJy 20
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1.4.7 Inverzné Gaussovo rozdelenie X~1G (u, 1)
Na&hodna premenné X méa pravdepodobnostné rozdelenia Chi Kvadrat s k
stuptiami vol'nosti, ak juj funkcia hustoty ma nasledujuci tvar (Chhikara, Folks, 1988).

1.4.30
Fouwa) = A, [\t w?

Inverzné Gaussovo rozdelenie X~IG (u, A) mé svoje vyuzitie v kardiologii,

hydroldgii, demografii, lingvistike a finan¢nictve. Toto rozdelenie méa dva parametre —

(@ parameter A parameter, pricom oba musia byt kladné. (Chhikara, Folks, 1988).

1.4.8 Paretovo rozdelenie X ~Par (a,0)
Nahodna premenna X méa pravdepodobnostné Paretovo rozdelenie X ~Par (a,9) ,

ak juj funkcia hustoty méa nasledujuci tvar (Arnold,2015):

a

fx) = (i), pre x > xm 1.4.31

Funkcia hustoty

a+1
fx)=0,prey < xm
Paretovo rozdelenie X~Par (a,0), je mozné vyuzit' na modelovanie doby, pocas
ktorej CPU vykoné dany proces a taktiez na modelovanie vel’kosti suborov na

internetovych serveroch atd’. (Harman,Filova: 2017).

Obrazok ¢ 12: Hustota pravdepodobnosti (vlavo) a distribucna funkcia (vpravo) ndhodnych premennych X1
~ N(0,1) (oznacené cervenou farbou) a X2 ~ N(0,4) (oznacené modrou farbou) (Harman,Filova: 2017).

Medzi z&kladné charakteristiky Paretovho rozdelenia X ~Par (a,d) patri:

Stredné hodnota: E (X) = :(TS Ca>1 1.4.32
Rozptyl _ as? 1.4.33
D) = ey &> 2
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Distribu¢na

° 1.4.34
Fx)=1- <§ )
X

Kvantil ) 1.4.35

funkcia

Paretovo rozdelenie X ~Par (a,d) mé dva parametre — a a J, priCom oba musia byt’
Kladné.

1.4.9 Weibullovo rozdelenie X~W (4,k)

Weibullovo rozdelenie X ~W (4,k) ma mnohostranné vyuzitie — ¢i uz sa jedna o analyzu
Zivotnosti zivych organizmov v bioldgii, farmacii a medicine, ako aj produktov a vyrobkov
v ekondmii a strojarstve — parametrami tohto rozdelenia si: A ak, pri¢om oba musia byt
kladné. Predpokladame teda ze premenna X je kladna zvyc¢ajne reprezentuje ¢as kedy dojde
K uréitej udalosti — napriklad poruche, opotrebovaniu ¢i reklamacii. Jedna sa o rozdelenie
s dvoma parametrami, pri¢com ich obmenou je mozné dosiahnut’ §iroké spektrum tvarovo
roznorodych rozdeleni — rozdelenie sa moze tvarovo podobat’ na exponencidlne, normalne,
alebo lognormalne rozdelenie, pricom prave vd’aka tejto flexibilite je Weibullovo rozdelenie
X~W (4,k) mnohostranne vyuzite'ne. Tieto dva parametre oznacujeme ako a a P, pricom
parameter o je parametrom miery — V rovnakych jednotké&ch ako nahodna premenna X, ktoru
tymto rozdelenim modelujeme — avyjadruje mieru rozptylenia hodnét. Parameter
vyjadruje tvar rozdelenia a je bezrozmerny, je povazovany za parameter tvaru. Na rozdiel
od predchadzajticich byva odhad tychto dvoch parametrov a af netrividlny (Lyocsa-

Baumoh- Vyrost, 2013).

1.5 Kalkulacky a pomécky pre vypocet percentilov

V dneSnej dobe samozrejme uz existuje mnozstvo pomdcok a kalkulaciek pre

vypocet kvantilov - ¢i uz sa jedna o webové stranky, alebo programy.

V prvom rade je nutné spomenut’ Microsoft Excel, kde si kazdy ¢i uz Student, alebo
ktokol'vek, kto sa o tato tému zaujima moZze jednoducho vytvorit’ vlastny vzorec pre vypocet

kvantilov. S tymito vypoétami vieme dalej jednoducho pracovat, avSak tento spOsob
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vypoctu kvantilov vyzaduje od uzivatel'a aspon zakladné znalosti o tychto vypoctoch, ked’ze

samotny vzorec si vytvara sam.

Ked’Zze sa jedna o vypocet z oblasti pravdepodobnosti, je nutné spomenut’ softvér

SPSS od spolo¢nosti IBM, ktora ma pre niekol’ko uz vstavanych moznosti.

Z online moznosti mdézeme spomenut’ Wolfram Alpha, pripadne Keisan Online
Calculator — vyhodou je v oboch pripadoch to, Ze uzivatel' dostane okrem vysledku aj

grafické zobrazenie danych hodnot.
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2 Ciel’ prace, metodika prace, metody skimania

Pre vypracovanie zadania zavereCnej prace sme zvolili postup zalozeny na
dokladnom preStudovani a pochopeni zakladnych pojmov Teorie pravdepodobnosti.
Ziskané vedomosti planujeme vyuzit pri praci s konkrétnymi rozdeleniami
pravdepodobnosti, priom sme sa rozhodli s nimi pracovat’ v prostredi webovej stranky
avytvorit tak interaktivnu pomdcku nielen pre Studentov predmetu Tedria
pravdepodobnosti, ale aj uzivatelov, ktori s nahodnymi javmi pracuji. Teda vytvorit
pomdcku, ktorej vyuzitie by malo mat’ za ciel’ v interaktivnom prostredi webovej stranky
poskytnut’ uzivatel'ovi moznost’ zadat’ vstupné premenné hodnoty potrebné pre vypocet,
pricom samotny vysledok méze sa dalej pouzit, pripadne porovnat jeho spravnost

S vlastnym vypoctom.

V prvej Casti zaverecne prace sme preto uviedli vSetky potrebné zakladné pojmy
Teorie pravdepodobnosti, 0 ktoré sa budeme opierat’ pri tvorbe interaktivnej pomdcky,
ktorej realiz4cia je hlavnym cielom naSej zaverecnej prace — tento hlavny ciel’ sme sa
rozhodli rozdelit do niekolkych parcidlnych cielov, ktoré sleduji postup tvorby
interaktivnej pomdcky, ktorej vyznamnou zlozkou bude tvorba tabuliek kvantilov vybranych

rozdeleni:

1. Priprava matematického aparatu — pripravit’ prehl'adné vysvetlenie toho, ¢o
jednotlivé hodnoty a vztahy znamenaju, tak aby sme ich mohli pouzit
v rdmci realizacie interaktivnej pomocky.

2. Samotna tvorba interaktivnej pomdcky v podobe webovej stranky.

3. Vytvorenie metodiky postupu tvorby webovej stranky — vyber vhodnych
programovacich jazykov pre samotné matematické vypocty a takisto aj pre
vizualnu Cast’ webovej stranky.

4. Spracovanie vhodnych ndhodnych spojitych rozdeleni, s ktorymi uZzivatel
touto formou bude moct’ pracovat’ — po zadani parametrov rozdeleni ziska
zakladné charakteristiky ako stredna hodnota, rozptyl, kvantil, funkéné
hodnoty distribu¢nej funkcie...

5. Vytvorenie tabuliek kvantilov pre vybrané ndhodné spojité rozdelenia.
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6. Opis funkénosti interaktivnej pomocky — zhladiska matematickych
vypoctov, ako aj z hl'adiska uzivatela a jeho moznosti pouzitia tejto webovej

stranky

Nami vytvorend webova strdnka najmd pre S$tudentov predmetu Tedria
pravdepodobnosti je vypracovand v jazyku HTML, verzia 5.0 zachovavajuci jeho $tandardy
v zmysle ISO noriem, stcasne je vizualna stranka programu upravend prostrednictvom

jazyka CSS.

Samotné matematické vypocty st priamo Spracované vo webovom kode programu
prostrednictvom jazyka JavaScript, ktory ako programovaci jazyk umoZziuje vykonavat
naro¢nejSie matematické operacie potrebné pre vypocet jednotlivych vzorcov

korespondujucich so vzt'ahmi uvedenymi v teoretickej ¢asti prace.
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3 Vysledky préace

Ciel'om naSej zaverecnej prace bolo vytvorit’ interaktivnu pomdcku so zameranim na
zakladné charakteristiky spojitych ndhodnych rozdeleni s dérazom na kvantily. V tejto Casti
prace rozoberame algoritmus jednotlivych funkcii, ktoré boli vytvorené v jazyku JavaScript,
ale takisto ukazujeme moznosti vyuzitia tejto interaktivnej pomdcky uzivatel'om spolocne aj

s prikladmi vysledkov v pripade zadania réznych vstupnych parametrov.

Rozhodli sme sa pri tvorbe tejto interaktivnej pombcky s ndzvom Charakteristiky
spojitych rozdeleni zamerat’ na Sest’ typov spojitych nahodnych premennych, pricom sme sa
snazili pre ucely tejto prace zahrnit' prave tie najzndmejSie a V praxi najpouzivanejSie
pravdepodobnostné rozdelenia — exponencialne, rovnomerné, Paretovo, normalne, Gamma
rozdelenie achi- kvadrat. Medzi jednotlivymi sekciami s vypoétami sa uzivatel moze

pohybovat’ jednoducho pomocou menu hore na stranke.

Exponencionalne rozdelenie X~Fxp (1) Exponencionalne rozdelenie X~Fxp (4) - tabul'ky
Rovnomerné rozdelenie X~Unif (a,b) Rovnomemeé rozdelenie X~Uhif (a,b) - tabul'ky

Paretovo rozdelenie X~Par (a,96) Paretovo rozdelenie X~Par (a,9) - tabul'ky

Normalne rozdelenie X~Norm (m,o) Normalne rozdelenie X~Norm (m,o) - tabul'ky

Gamma rozdelenie X~Gama (a,1) Chi-kvadrat rozdelenie X~y2 (k)

Obrdazok ¢. 13 : Menu na stranke interaktivnej pomocky s ndzvom Charakteristiky spojitych rozdeleni
Opis tvorby programu aprace snim nasleduje v podkapitolach venovanych
jednotlivym rozdeleniam. Zakladné udaje, ktoré uzivatel moéze ziskat' pouzitim

interaktivnej pomdcky s ndzvom Charakteristiky spojitych rozdeleni, su tieto:

o Prva Cast obsahuje vypocet strednej hodnoty, rozptylu, P(X<x) a vypocet kvantilov
pre hodnoty p € <0,1> pre exponencialne rozdelenie.

o Druha ¢ast’ obsahuje vypocet kvantilov pre parameter A: 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5,
1.0,1.5, 2.0, 2.5, 3.0 pre exponencialne rozdelenie — vystupom je tabul'ka
S hodnotami vypoctu.

o Tretia ¢ast’ obsahuje vypocet strednej hodnoty, rozptylu, P(X<Xx) a vypocet

kvantilov. pre rovnomerné rozdelenie.
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o Stvrta ¢ast vypocet kvantilov pre parameter a 0,1,2...10 a pre parameter b 1,2,3...10
pre rovnomerné rozdelenie — vystupom je tabul’ka s hodnotami vypoétu.

o Piata ¢ast’ obsahuje vypocet strednej hodnoty, rozptylu, P(X<x) X a vypocet
kvantilov pre Paretovo rozdelenie.

o Siesta ¢ast’ obsahuje vypocet kvantilov pre parameter 6 1, 2, 3, 4 a5 a pre
parameter o 1, 2, 3, 4 a 5 pre Paretovo rozdelenie -vystupom je tabul’ka
S hodnotami vypoctu.

o Siedma Cast’ obsahuje vypocet pravdepodobnosti, ze P(X<Xx) a vypocet kvantilov
pre normalne rozdelenie.

o Osma &ast’ obsahuje vypodet kvantilov pre parameter m 1,2,3...10 a pre parameter ¢
1,2,3...10 pre normalne rozdelenie.

o Deviata ¢ast’ obsahuje vypocet strednej hodnoty, rozptylu a P(X<x) pre chi-
kvadrat rozdelenie.

o Desiata Cast’ obsahuje vypocet strednej hodnoty, rozptylu a P(X<x) pre Gamma

rozdelenie.

V pripade chi-kvadrat rozdelenia, ako aj v pripade Gamma rozdelenia nie je mozné
kvantil xo vyjadrit' v jednoduchom uzavretom tvare, preto tento typ vypoctu pri tychto dvoch

rozdeleniach chyba.

3.1 Exponencialne rozdelenie X~Exp (1)

V tejto Casti prace uvaddzame sumar vztahov pouzitom pre deklarované vypocty
a nasledne rozoberame jednotlivé algoritmy pouZité pre vytvorenie konkrétnych funkcii
a nakoniec prezentujeme pomocou obrazkov moznosti vyuzitia a vizual naSej interaktivnej

pomacky
Prva Cast’ nasej interaktivnej pomdcky s nazvom Vybrané pravdepodobnostné

rozdelenia je rozdelenia na Styri sekcie vypoctov

1. Vypocet strednej hodnoty a rozptylu

2. Vypocet pravdepodobnosti, ze P (X < x)
3. Vypocet kvantilov

4. Tabulky kvantilov

35



3.1.1 Exponenciélne rozdelenie X ~Exp (4)-

— metody tvorby interaktivnej pomécky
Nizsie uvadzame vzorce , ktoré sme pouzili pri realizécii prvého tkonu nasho

programu, s odvolanim sa na ¢isla uvedené v teoretickej Casti prace.

, ) 1
Stredna hodnota: E(X) =2 1.4.7
A
Rozptyl 1 1.4.8
P D) =
Distribu¢na F(x) =1—e™X 149
funkcia
Kvantil —In(1-p) 1.4.10
Xp = ——

Pre vypocet strednej hodnoty pre exponenciélne rozdelenie X~Exp (1) sme pouzili
nasledujucu funkciu — tato funkcia jednoducho vydeli jednotku hodnotou, ktorti uzivatel’

zadal.

var ansl=(Number(document.form0.A.value));
var ansl= 1/(ansl);

Vypocet rozptylu sme realizovali pomocou nizsie uvedenej funkcie, priCom sme
hodnotu, ktoru zadal uzivatel’ prenasobili samou sebou. V nasledujicom kroku sme jednotku
vydelili vysledkom z prvého kroku. Podmienku pre nespornost’ parametru A sme nizSie

vyriesili pre stredntl hodnotu aj pre rozptyl. Parameter musi byt kladny.
if (ansl < =0) {
document.form0.answerl.value="CHYBAI, hodnota A musi byt’ kladna.";
document.form0.answer2.value="CHYBA!, hodnota A musi byt’ kladna";
}else {
var ans2=ans1;
var ansl= 1/(ansl);
var ans2= (ans2)*(ans2);

var ans2= (1/(ans2));
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Pre vypocet P (X < x) sme pouzili funkciu, ktorit mézeme vidiet' nizsie. V prvom
rade vlozime obe ¢isla zadané uzivatel'om a vynasobime ich vzajomne. Nasledne vysledok
prenasobime -1. Nasledne sme vyuzili funkciu Math.pow, teda funkciu mocniny a funckiu
Math.E pre Eulerovo ¢islo, ktoré sme vynasobili doteraj$im vysledkom. Posledny krokom
vypoctu bolo, ze sme zobrali €. jeden a od neho sme odratali doterajsi vysledok. Aj v tomto
pripade sme pridali podmienku, Zze hodnoty parametra A a taktiez hodnoty X musia byt
kladné.

if (numl <=0){

document.form.answer3.value="CHYBA!, hodnota A aj hodnota x musi byt’ kladna."; }

else if (num2 < =0) {

document.form.answer3.value="CHYBA!, hodnota A aj hodnota x musi byt kladna..";

}else {
var ans3=numl*num2;
var ans3=(-ans3);
var ans3= Math.pow(Math.E,ans3);

var ans3= 1-(ans3);

Pre vypocet kvantilu sme vytvorili nasledujicu funkciu a taktiez dve podmienky.
Podmienky sa tykaju zadanej hodnoty p — tato hodnota totiz nesmie byt nizS$ia ako 0
a zaroven nesmie byt vysSSia ako 1 — v pripade zadania nespravnej hodnoty p pomdocka

vypiSe chybovi hlasku.

Samotnéa funkcia pre vypocet kvantilu exponenciadlneho rozdelenia najprv nacita
hodnotu zadaného p, nasledujucu Cast’ vypoétu zaéneme ¢islom jedna, pricom od neho
odpocitame tito zadani hodnotu. Nasledne vyuzijeme funckiu Math.log pre moznost
vyuzitia logaritmu vo vypocte. Nasledne doterajsi vysledok prendsobime minus jedna
a v poslednej Casti doterajsi vysledok vydelime hodnotou A. V tomto pripade sme vytvorili
uz dve podmienky — podmienka, ze hodnota parametra A musi byt’ kladna, ale aj podmienka,

ze pravdepodobnost’ p je vV rozmedzi hodnét 0 az 1.
if (numl<=0){
document.form2.answer4.value="CHYBA!, hodnota X musi byt kladna."; }

else if (condition < 0) {
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document.form?2.answer4.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
} else if (condition > 1) {
document.form2.answer4.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
var ans4=(1-(condition));
var ans4=Math.log(ans4);
var ans4=(-ans4);
var ans4=(ans4)/(num1);
ans4 = ans4.toFixed(5);

document.form2.answer4.value=ans4; }}

V pripade tabulky pre vypocet kvantilu sme pouzili pre samotny vypocet
samozrejme obdobnu funkciu, priom viak hodnotu A.sme menili podl'a toho o ktory stipec

tabul’ky i$lo. Aj v tomto pripade sme vytvorili dve podmienky pre zadanl hodnotu p.
if (condition < 0) {
document.form2.answer0.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
} else if (condition > 1) {
document.form2.answer0.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
var ans4=(1-(condition));
var ans4=Math.log(ans4);
var ans4=(-ans4);
var al0=(ans4)/(al0);
al0 = al0.toFixed(5);
document.form2.answer10.value=al0;
var all=(ans4)/(all);
all = all.toFixed(5);
document.form2.answerll.value=all;

var al2=(ans4)/(al2);

38



al2 = al2.toFixed(5);
document.form2.answerl12.value=al2;
var al3=(ans4)/(al3);

al3 = al3.toFixed(5);
document.form2.answerl13.value=al3;
var al=(ans4)/(al);

al = al.toFixed(5);
document.form2.answerl.value=al;
var a2=(ans4)/(a2);

a2 = a2.toFixed(5);
document.form2.answer2.value=a2;
var a3=(ans4)/(a3);

a3 = a3.toFixed(5);
document.form2.answer3.value=a3;
var ad=(ans4)/(a4);

a4 = ad.toFixed(5);
document.form2.answer4.value=a4;
var a5=(ans4)/(a5);

a5 = ab.toFixed(5);
document.form2.answer5.value=a5;
var a6=(ans4)/(a6);

a6 = a6.toFixed(5);

document.form2.answer6.value=a6;}}

3.1.2 Exponenciélne rozdelenie X ~Exp (4)-
— ukazka pouzitia
V prvej sekcii uzivatel' zaddva zvolenu hodnotu parametru A a klikne na tlacidlo.

Vypocet, pricom toto tlacidlo je umiestnené pod priestorom, kde uzivatel' zadava hodnotu

A. Zobrazenie tejto sekcie bez zadanej hodnoty A moézeme vidiet’ niZSie na obrazku ¢. 14.
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Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(i)- vypocdet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia lambda
hodnota A
Vypocet
Stredna hodnota E(X):
Rozptyl D(X):

Obrazok ¢ 14: Vypocet strednej hodnoty a rozptylu.bez zadanej hodnoty. 1.

Po zadani hodnoty A a stlacenim tlac¢idla Vypocet sa uzivatel'ovi zobrazi vysledok
strednej hodnoty E(X) a rozptylu. D(X). Niz8§ie méZeme vidiet” konkrétne hodnoty pre NP
X~Exp (2)strednu hodnotu E(X) =0.50 ako aj rozptyl D(X)=0.25 pre hodnotu.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4)- vypocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia lambda

2
Vypocet
Stredna hodnota E(X): 0.50

Rozptyl D(X): 0.25

Obréazok ¢. 15: vypocet strednej hodnoty a rozptylu. pre NP X ~Exp (2)

Ako dalsi priklad pouzitia tejto sekcie uvadzame nizsie vysledky vypoctu strednej
hodnoty E(X) = 0.40 ako aj rozptyl D(X) = 0.16 pre NP X~Exp (2.5)
Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4)- vipocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia lambda

25
Vypocet
Stredna hodnota E(X): 0.40

Rozptyl D(X): 0.16

Obrazok ¢. 16: Vypocet strednej hodnoty a rozptylu. pre NP X~Exp (2.5)
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Na obrazku ¢. 17 mézeme vidiet’ chybovt hlasku v pripade, ak uzivatel’ zada

nekladnd hodnotu A.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (i)- vypocet strednej hodmoty, rozptylu

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia 1
-5
Vypoéet
Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota i. musi byt’ kladna.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota . musi byt’ kladna

Obrazok ¢. 17: Chybova hlaska v pripade zadania nesprdvnej hodnoty A

V druhej sekcii sa nachadza vypocet P (X < X). Uzivatel' zadava tentokrat dve
hodnoty ato parameter 4 a hodnotu x. Ako aj v predoslom pripade je tla¢idlo Vypocet
umiestnené pod priestorom, kde uzivatel’ zaddva tieto hodnoty. NiZzSie m6zeme vidiet’ ako

vyzera tato sekcia bez zadanych hodnét.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (1) - vipotet pravdepodobnosti, e P (X = xg)

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia 4

nodnota A

Zadajte hodnotu pre ktoni plati, Ze P (X < xp)

Vypodat

Pravdepodobnost’, ze P (X = xg) = F {x;):
Obréazok ¢ 18: Vypocet P (X < x). pre exponencialne rozdelenie bez zadanej hodnoty. A a X.
Nizsie vidime vypocet po tom, ako uzivatel’ zadd hodnotu A = 2 a hodnotu x = 4, teda

vypocet pravdepodobnosti, ze P (X < x) pre NP X~Exp (2)

Exponencionilne rozdelenie X~Exp (£) - vipocet pravdepodobnosti, ze P (X <x;)
Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia

2

Zadajte hodnotu pre ktori plati, ze P (X < xp)
4
Vypoéet

Pravdepodobnost’, ze P (X <xg) = F (xg): 0.99966

Obrazok ¢ 19: Vypocet pravdepodobnosti, P (X < 4) pre NP X~Exp (2)
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V pripade, ak uZivatel’ zada znova hodnotu X = 4 a zmeni hodnotu 4 na hodnotu 4 =
2 vysledkom vypoctu, P (X < x).
Exponencionilne rozdelenie X ~Exp () - vipodet pravdepodobnosti, Ze P (X < x;)

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia 4

25

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < x;)
4
Vypotet

Pravdepodobnost’, fe P (X <xg) = F (xy): 0.99995

Obrazok ¢. 20: Vypocet pravdepodobnosti, ze P (X < 4) pre NP X~Exp (2.5)

Na obrazkoch ¢.20 a ¢.21 st zaznamenané d’alsie chybové hlasky pre uzivatela, ktoré

uvidi v pripade, ak zada zaporné Cislo pre parameter rozdelenia A pripadne pre hodnotu Xo.

Exponencionilne rozdelenie X~Exp (1) - vypocet pravdepodobnosti, Ze P (X < x,)
Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia

-1

Zadajte hodnotu pre ktori plati, ze P (X < xp)
15
Vypoéet
Pravdepodobnost’, ze P (X <xy) = F (xg): CHYBA!, hodnota i aj hodnota x musi byt’ kladna.
Obrazok ¢. 20: Chybova hlaska v pripade zadania nespravnej hodnoty A

Exponencionilne rozdelenie X~Exp (1) - vipocet pravdepodobnosti, ze P (X <xy)

Zadajte parameter exponencionalneho rozdelenia A

1
Zadajte hodnotu pre ktori plati, ze P (X < xp)
5
Vypocet
Pravdepodobnost’, ze P (X < x;) = F (xy): CHYBA!, hodnota i aj hodnota x musi byt’ kladna..

Obrazok & 21: Chybovda hlaska v pripade zadania nespravnej hodnoty Xo

Nasa interaktivna pomodcka s nazvom Charakteristiky spojitych rozdeleni umoziiuje
uzivatel'ovi ziskat’ aj hodnotu kvantil pre uzivatel'om zadany parameter A a pravdepodobnost’

p. Zobrazenie tejto sekcie bez zadanych hodndt mdzeme vidiet’ na obrazku ¢. 22.
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Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4) - vipocet kvantilu
Zadajte parameter rozdelenia exponencionalneho lambda

hodnota 4

Zadajte pravdepodobnost’ p
hodnota p
Vypocet

Kvantil xp:
Obrazok ¢ 22: Viypocet kvantilu pre exponencidlne rozdelenie bez zadaného rozdelenia A a hodnoty
pravdepodobnosti p.

V pripade, ak uzivatel' zada parameter A = 1 a pravdepodobnost’ p = 0.5 a stlaci

tlac¢idlo Vypocet, interaktivna pomdcka vypocita kvantil pre tieto hodnoty xp : 0.69315.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4) - vipocet kvantilu

Zadajte parameter rozdelenia exponencionalneho lambda

1

Zadajte pravdepodobnost p

05
Vypocet

Kvantil xp: 0.69315
Obréazok ¢. 23: Vypocet kvantilu x, pre NP X~Exp (1), p =0.50

W

Na obrazku ¢. 24 moézeme vidiet' vypocet kvantilu Xp pre parameter 1 = 2 a

pravdepodobnost’ p = 0.5, pri¢om vysledok je 0.34657

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4) - vipocet kvantilu

Zadajte parameter rozdelenia exponencionalneho lambda

2

Zadajte pravdepodobnost’ p

05
Vypocet
Kvantil xp: 0.34657

Obrazok ¢. 24: Vypocet kvantilu x, pre NP X~Exp (2), p =0.50

Ak uzivatel' nespravne zadd hodnotu pravdepodobnosti p, teda hodnotu mimo

rozsahu 0 az 1 pomocka uzivatel’a na tuto chybu upozorni.
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Exponencionilne rozdelenie X ~Exp(4) - vipodet kvantilu
Zadajte parameter rozdelenia exponenciondlneho lambda

1

Zadajte pravdepodobnost p

2
Vypoéet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota p musi byt’ v rozmedzi od 0 do 1.

Obrazok ¢. 25: Chybovd hlaska v pripade nespravne zadanej hodnoty p.

Rovnako sme vytvorili aj podmienku pre zadanie nezapornej hodnoty Xo, - tento

priklad mézeme vidiet’ nizsie na obrazku ¢.26.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (1) - vipodet kvantilu

Zadajte parameter rozdelenia exponencionalneho 4

-1

Zadajte pravdepodobnost p

05
Vypoéet
Kvantil xp: CHYBA!, hodnota } musi byt kladna.

Obrazok ¢. 26: Chybova hlaska v pripade nespravne zadanej hodnoty xo.

V druhej casti naSej interaktivnej pomdcky umoziujeme uZzivatelovi vypocitat
kvantil x, pre zvolend hodnotu pravdepodobnosti p a to naraz pre niekol’ko hodnét 4 , pricom
sa jedna o hodnoty 0.1, 0.2, 0.3, 0.4. 0.5, 1, 1.5, 2. 2.5, 3. Uzivatel zada hodnoty
pravdepodobnosti p a klikne na tlacidlo Vypoc¢et. Na obrazku ¢. 27 vidime tato sekciu bez

zadanej pravdepodobnosti p.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (1) - vipodet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

hodnota p
Vypocet
y) 0.1 0,2 03 0.4 0.5 1,0 1.5 2.0 2,5 30
Kvantil xp

Obrazok ¢. 27: Tabulka pre vypocet kvantilu xp bez zadanej hodnoty p
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Nizsie je mozné vidiet’ akymi hodnotami sa tabul’ka vyplni v pripade ak zada

uzivatel hodnoty pravdepodobnosti p = 0.65

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (1) - vipocet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost’ p

0.65

Vypodet

2 0,1 02 03 04 05 1,0 15 2,0 25 3,0
Kvantil xp ||10.49822 |[5.24911 |[3.49941 |[2.62456 |[2.09964 |[1.04982 [[0.69988 [[0.52491 |[0.41993 |[0.34994

Obréazok ¢ 28: Tabulka pre vypocet kvantilu xo 65

Pre zadanu hodnotu pravdepodobnosti p mézeme vidiet’ vypocet kvantilu pre rozne
hodnoty A na obréazku ¢. 29.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (i) - vipodet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

0.9
Vypoéet

2 0,1 02 0.3 0.4 0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 30
Kvantil xp ||23.02585 ||11.51293 ||7.67528 ||5.75646 ||4.60517 ||2.30259 ||1.33506 ||1.15129 ||0.92103 ||0.76753

Obrazok ¢ 29: Tabulka pre vypocet kvantilu xo.90

Opitovne naSa interaktivna pomocka nedovoli uzivatelovi zadat’ chybni hodnotu
pravdepodobnosti p, teda hodnotu nizsiu ako 0, alebo vysSiu ako 1. Chybovt hlasku je
mozné vidiet’ na obrazku ¢. 30.

Exponencionilne rozdelenie X ~Exp (1) - v¥pocet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

-2

ypodet

i 0,1 0.2 0,3 0.4 0.5 1.0 1.5 10 25 30
Kvantil xp

CHYBA!, hodneta p musi byt vrezmedziod 0 do 1.

Obrazok ¢ 30: chybova hlaska v pripade nesprdavne zadanej hodnoty p.

V nasledujiicom texte predstavime obdobnym sposobom aj d’alSie rozdelenia.
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3.2 Rovnomerné rozdelenie X~Unif (a,b)

Nizsie uvadzame vzorce, ktoré boli zakladom pre vytvorenie nasich algoritmov,
nasledne detailny popis algoritmov ako aj priklady pouzitia nasej interaktivnej pomocky

a ukazku jej funk¢nosti.
Druhé Cast’ nasej interaktivnej pomdcky je rozdelenia na Styri sekcie vypoctov

Vypocet strednej hodnoty a rozptylu
Vypocet pravdepodobnosti, ze P (X < x)
Vypocet kvantilov

A e

Tabulky kvantilov

3.2.1 Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b)

— metody tvorby interaktivnej pomocky
Nizsie uvadzame vzorce , ktoré sme pouzili pri realizacii prvého tkonu nasho

programu, s odvolanim sa na ¢isla uvedené v teoretickej Casti prace.

A h : a+b 1.4.2
Stredna hodnota E(X) =
2
Rozptyl b —a? 1.4.3
D(X) = 5
Distribu¢na funkcia F(x) = Z;a ,prea<x<b, 1.4.4
-a

F(X) =0,prex<a
F(x) =1,apre x>b
Kvantil x,=(b—-ap+ta 1.4.5

V Casti rovnomerného rozdelenia ako prvé uzivatel'ovi ponukame vypocet strednej
hodnoty a rozptylu, kde uzivatel' zadava dve hodnoty — parameter a a parameter b pre
ziskanie vypoctu. Nizsie vidime vypocet strednej hodnoty aj s podmienkami, Ze parameter
a a parameter b su kladné hodnoty a taktiez podmienku, ze, hodnota parametru a je nizsia
ako hodnota parametru b pri¢om tieto podmienky st platné aj pre vypocet rozptylu. Vypocet
strednej hodnoty je realizovany nasledovne: v kroku séitame obe zadané hodnoty

a v druhom tento vysledok ziskany v prvom kroku vydelime dvoma.
var num1=(Number(document.form.A.value));

var num2=(Number(document.form.B.value));
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if (numl <=0){
document.form.answer1.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladna.";
document.form.answer2.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladna."; }
else if (num2 <=0) {
document. form.answerl.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladnd.";
document. form.answer2.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladna."; }
else if (num1>num2 ) {
document.form.answerl.value="CHYBA!, hodnota a musi byt nizsia ako hodnota b.";
document.form.answer2.value="CHYBA!, hodnota a musi byt nizsia ako hodnota b.";
}else {
var ans4=((hum1)+(numz2));

var ansd=(ans4)/2;
Po zadani hodndt parametra aa parametra b uzivatelom vypodita interaktivna
pomdocka nielen strednd hodnotu, ale aj hodnotu rozptylu. Podmienky pre zadané hodnoty
parametra a a parametra b suU rovnaké ako Vv predoSlom pripade. Pre vypocet od¢itame

hodnotu parametra a od hodnoty parametra b, vysledok tohto vypoc¢tu znasobime sebou

samym a nasledne vysledok ziskany v druhom kroku vydelime ¢islom 12.

var ans5=((hum2)-(hum1));

var ans5=(ans5)*(ansb);

var ansb=ans5/12

V nasledujucej Casti mézeme vidiet’ vypocet P (X < xo). Funkciu, ktord sme vytvorili

pre tento vypocet je mozné vidiet nizSie, znova s podmienkami, Ze parameter a a parameter
b st kladné hodnoty, takisto zadané x musi byt kladna hodnota a zaroven, ze hodnota
parametru a je nizsia ako hodnota parametru b. Samotny vypocet za¢ina od¢itanim hodnoty

parametru a od hodnoty X, v druhom kroku odratame hodnoty parametra a od hodnoty

parametru b. V poslednom kroku vydelime prvy vysledok druhym.
if (num7 <=0){
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota a, hodnota b a hodnota x musi byt kladna.";}

else if (num8 <=0) {
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document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota a, hodnota b a hodnota x musi byt kladna.";}
else if (num9 <=0) {

document. form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota a, hodnota b a hodnota x musi byt

kladna.";}
else if (num7>num9 ) {
document. form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota a musi byt nizsia ako hodnota x."; }
else if (num9>num8 ) {
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota x musi byt nizsia ako hodnota b.";

}else {
var ans7=((hum9)-(num7));
var ans8=((hum8)-(num7));
var ans9=((ans7)/(ans8));

Okrem moznosti vypoctu strednej hodnoty, disperzie a P (X < Xo) umoziuje
interaktivna pomdcka vypocet kvantilu a to v dvoch moznostiach: bud’ uzivatel' zada
parameter a a parameter b a pravdepodobnost’ p pricom interaktivna pomdcka vypodita
kvantil pre tieto hodnoty, alebo v druhej verzii, kedy uzivatel zadd len hodnotu
pravdepodobnosti p a interaktivna pomécka vytvori tabul’ku vysledkov pre zadanti hodnoty
p ataktiez pre parameter @ v hodnotach celych Cisel od 1 po 10 vratane a pre parameter b
hodnotach celych ¢isel od 0 po 10 vratane. Do vypoctu sme zadali podmienky, ze parameter
aaparameter b su kladné hodnoty, takisto, ze hodnota parametru aje nizSia ako
hodnota parametru b a zaroven, Ze hodnota p € <0,1>. Postup pri vypocte je nasledovny:
v prvom kroku od¢itame hodnotu parametra a od hodnoty parametra b , v nasledujicom
kroky nasobime vysledok z druhého kroku s pravdepodobnost'ou p a v poslednom kroku

tento vysledok priratame k hodnote parametru a.
if (num4 <=0) {
document.form2.answer4.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladna."; }
else if (num5 < =0) {
document.form2.answerd.value="CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt kladna."; }
else if (num4>num5 ) {

document.form?2.answerd.value="CHYBA!, hodnota a musi byt nizsia ako hodnota b.";
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}else if
(num6 <=0){

document.form?2.answerd.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";
}else if (num6 > 1) {

document.form?2.answerd.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
var ans6=(num5-num4);
var ansé=(ans6)*(num6);

var ans6=(ans6)+(num4);

Vo vypocte tabuliek kvantilu pre rovnomerné rozdelenie sme vyuzili rovnaky
vypocet, priCom vSak hodnota parametru a a taktiez hodnota parametru b nie je zadavana
uzivatelom, ale meni sa podl’a hodnoty v riadku a v stipci. Priklad vypoétov pre prvy riadok

uvadzame nizSie, obdobne sme dostali vysledky aj pre ostatnych devit riadkov
var ans101=(al-a0);

var ans101=(ans101)*(num);

var ans101=(ans101)+(a0);

ans101 = ans101.toFixed(2);
document.form2.answer101.value=ans101;
var ans102=(a2-a0);

var ans102=(ans102)*(hum);

var ans102=(ans102)+(a0);

ans102 = ans102.toFixed(2);
document.form2.answer102.value=ans102;
var ans103=(a3-a0);

var ans103=(ans103)*(hum);

var ans103=(ans103)+(a0);

ans103 = ans103.toFixed(2);

document.form2.answer103.value=ans103;
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var ans104=(a4-a0);

var ans104=(ans104)*(num);

var ans104=(ans104)+(a0);

ans104 = ans104.toFixed(2);
document.form2.answer104.value=ans104;
var ans105=(a5-a0);

var ans105=(ans105)*(num);

var ans105=(ans105)+(a0);

ansb = ans105.toFixed(2);
document.form2.answer105.value=ans105;
var ans106=(a6-a0);

var ans106=(ans106)*(num);

var ans106=(ans106)+(a0);

ans106 = ans106.toFixed(2);
document.form2.answer106.value=ans106;
var ans107=(a7-a0);

var ans107=(ans107)*(num);

var ans107=(ans107)+(a0);

ans107 = ans107.toFixed(2);
document.form2.answer107.value=ans107;
var ans108=(a8-a0);

var ans108=(ans108)*(hum);

var ans108=(ans108)+(a0);

ans108 = ans108.toFixed(2);
document.form2.answer108.value=ans108;
var ans109=(a9-a0);

var ans109=(ans109)*(hum);

var ans109=(ans109)+(a0);
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ans109 = ans109.toFixed(2);
document.form2.answer109.value=ans109;
var ans110=(a10-a0);

var ans110=(ans110)*(hum);

var ans110=(ans110)+(a0);

ans110 = ans110.toFixed(2);

document.form2.answer110.value=ans110;

3.2.2 Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b)
— ukazka pouZitia
V tejto Casti zdverecnej prace ukdzeme moznosti pouzitia interaktivnej pomocky pre
rovnomern¢ rozdelenia, taktiez priklady vysledkov pre zadané parametre ako aj funkénost’
podmienok pre zadané hodnoty. Na obrazku ¢. 31 moéZeme vidiet' prva ¢ast — vypocet
strednej hodnoty a rozptylu pre rovnomerné rozdelenie, s priestorom na zadanie hodnot

a ab, pod ktorymi je umiestnené tlacidlo Vypocet.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rovnomerneho rozdelenia a

hodnota a

Zadajte parameter rovnomerneho rozdelenia b

hodnota b

Vypocet

Stredna hodnota E (X):

Rozptyl D (X):

Obrdazok ¢. 31: \lypocet strednej hodnoty a rozptylu pre rovnomerné rozdelenie bez zadanych hodnét.

Na priklade nizSie vidime vypocet so zadanymi hodnotami parametru NP

X ~Unif (2,3) — vysledok je E (X) = 2.50aD (X) = 0.08333
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Rovnomerné rozdelenie X ~Uhif (a,b) - vipofet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

2

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

3

ipotet

Stredna hodnota E (X): 2.50000

Rozptyl D (X): 0.08333

Obrdazok ¢. 32: \lypocet strednej hodnoty a rozptylu pre NP X ~Unif (2,3)

Obdobne nizsie vidime vypocet so zadanymi hodnotami NP X~Unif (4,9) pricom

vysledok E (X) = 6.50aD (X) = 2.08333

Rovnomerné rozdelenie X ~Uhnif (a,b) - vipodet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

4

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

9

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 6.50000

Rozptyl D (X): 2.08333

Obrdazok ¢. 33: \lypocet strednej hodnoty a rozptylu pre NP X ~Unif (4,9)

NizSie vidime chybova hlasku, v pripade, ak

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipodet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rovnomerncho rozdelema a

2

Zadajte parameter rovnomerncho rozdelema b

1

Vypoéet

Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota a musi byt ni#fia ako hodnota b.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota a musi byt’ nizsia ako hodnota b.

uzivatel zada b<a.

Obrazok ¢ 34: Chybovd hldska v pripade ak hodnota parametru a je vyssia ako hodnota parametru b
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V tejto Casti sme zabezpecili aj to, aby nebolo mozné obdizZat’ vysledok v pripade, ak

hodnota parametra a, alebo hodnota parametra b st zadané ako zaporné ¢isla, pripadne nula.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipodet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelema a

-1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelema b

1

Vypoéet

Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt’ kladna.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt’ kladna.
Obrazok ¢. 35: Chybova hlaska v pripade ak hodnota parametru a nie je kladna
Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypofet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rovnomerneho rozdelema a

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

1

Vypocet

Stredni hodnota E (X): CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt’ kladna.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt’ kladna.

Obrdzok ¢ 36: Chybova hlaska v pripade ak hodnota parametru b nie je kladn&

V druhej sekcii sa nachadza vypocet P (X < Xo), pricom uzivatel' zadava hodnotu

parametra a, hodnotu parametra b ahodnotu Xo , ¢o uvadza obrazok ¢&. 38
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Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypocet pravdepodobnosti, ze P (X <x;)

Zadajte parameter rovnomerncho rozdelenia a

hodnota a

Zadajte parameter rovnomerneho rozdelema b

hodnota b

Zadajte hodnotu pre ktoru plati, ze P (X < xp)
hodnota x

Vypoéet

Pravdepodobnost’, ze P (X < x;) = F (xg):

Obrazok ¢. 37: Vlypocet P (X < x0), pre rovnhomerné rozdelenie bez zadanych hodnét.

Na obrazku ¢. 38 a 39 vidime priklady vypoctov — pre NP X ~ Unif (1,2) a F (1,5)
a NP X ~ Unif (L,10) a F (5).

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipocet pravdepodobnosti, Ze P (X < xg)
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

2

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < x;)

15

Vypotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X <xp) = F (xg): 0.50

Obrazok ¢ 38: vypocet P (X < x0) pre zadané hodnoty a = 1, b =2, xo=1.5
Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipotet pravdepodobnosti, Ze P (X < xg)
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia g

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenda b

10

Zadajte hodnotu pre ktori plati, Ze P (X < xp)
5

Vypoget
Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xg): 0.44444

Obrazok ¢ 39: vypocet P (X < x0) pre zadané hodnoty a = 1, b =10, xo=5
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Obrazky ¢. 40 ukazuje, co chybovu hlasku, ktora uzivatel'a upozorni na to, parameter
a musi byt’ kladny. Rovnaka chybové hlaska nasleduje ak uzivatel’ zada nespravnu hodnotu,

teda hodnotu, ktora nie je vysSia od nuly do parametra b, pripadne ako hodnotu Xo.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipofet pravdepodobnosti, Ze P (X < xg)
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

-1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

2

Zadajte hodnotu pre ktori plati, ze P (X' < xp)

5

Vipotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xg): CHYBA!, hod a, hod b a hod x musi byt kladna.

Obrazok ¢. 40: Chybova hlaska v pripade, ak hodnota parametru a nie je kladna

Okrem podmienky, Ze oba parametre — parameter a aj parameter b a takisto aj
hodnota Xo musi byt kladna, musia byt pre spravnost’ vysledku splnené este dve podmienky
a to podmienka, Ze hodnota parametra a musi byt’ niz$ia ako hodnota Xo a druha podmienka,
ze hodnota Xo je nizsia ako hodnota parametru b, teda a<xo<b. Na obrazku ¢. 41 a¢. 42

vidime upozornenie, teda chybovu hlasku v pripade ak si uzivatel tieto pravidla.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipodet pravdepodobnosti, Ze P (X < xp)
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

5

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

2

Zadajte hodnoty pre ktord plati, ze P (X < xp)

3

Vypotet
Pravdepodobnost’, Ze P (X <xj) = F (xp): CHYBA!, hodnota a musi byt ni#ia ako hodnota x.

Obrazok ¢. 41: Chybova hlaska v pripade ak nie je splnena podmienka, Ze parameter a musi mat nizsiu hodnotu
ako parameter Xo
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Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypocet pravdepodobnosti, Ze P (X < xg)

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

1

Zadajte ¢ ter fov eho rozdelenia &

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < xp)

3
Vypotet
Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xg): CHYBA!, hodnota x musi byt' ni#ia ako hodnota b.

Obrazok ¢. 42: Chybova hlaska v pripade ak nie je splnena podmienka, zZe hodnota xo musi mat’ nizsiu hodnotu
ako parameter b

V tretej sekcii Casti rovnomerného rozdelenia sa nachadza vypocet kvantilov.
Uzivatel’ zadava hodnotu parametru @, hodnotu parametru b a hodnotu \. Nizsie m6Zeme
vidiet’ ako tato verzia vyzera bez zadanych hodnoét.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipocet kvantilu

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

hodnota a

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

hednota b

Zadajte pravdepodobnst p
hednota p

Vypotet

Kvantil xp:

Obrdazok ¢. 43: \lypocet kvantilu pre rovnomerné rozdelenie bez zadanych hodnét

Na obrazku €. 44 a €.45 vidime priklady vysledkov v pripade, ak uZivatel’ zada pre
NP X ~ Unif (1,3) a xo5 a taktiez NP X ~ Unif (1,10) a xos5
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Rovnomerné rozdelenie X ~Uhnif (a,b) - vipofet kvantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

2

Zadajte pravdepodobnst p

5

Vypoget

Kvantil xp: 1.50

Obrdzok ¢. 44: \lypocet kvantilu pre zadané hodnoty NP X ~ Unif (1,3) a Xos
Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypotet levantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia o

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

10

Zadajte pravdepodobnst p

5

Viypofet

Kvantil xp: 5.50
Obrazok ¢. 45: vypocet kvantilu pre zadané hodnoty NP X ~ Unif (1,10) a Xos

Aj v tomto pripade sme vytvorili podmienky pre parametre zadané uzivatel'om, aby
sme predisli tomu, aby uZivatel’ zadal nespravne hodnoty. Na obrazku €. 46 vidime chybovu
hlasku, ak uzivatel iné, ako kladné ¢islo pre parameter b. Obdobne sa webova stranka sprava

aj v pripade ak uzivatel’ zada zapornt hodnotu, alebo nulu pre parameter b.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipofet kvantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

2

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia b

-1

Zadajte pravdepodobnst p

nz2

Vipofet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota a a hodnota b musi byt' kladna.

Obrazok ¢. 46: Chybova hlaska v pripade, ak uzivatel zada inu, nez kladnu hodnotu pre parameter b
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Podmienkou pre spravny vypocet kvantilu pre rovnomerné rozdelenie nie je len to,
ze parameter a rovnako ako parameter b musia byt kladné, ale aj to, ze hodnota parametru
a je nizSia ako hodnota parametru b. Aj v tomto pripade nespravnemu vypoctu zabrani

podmienka — na obrazku ¢. 47 vidime vypis chybovej hlasky v tomto pripade.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypofet kvantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

10

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

1

Zadajte pravdepodobnst p

0.z

Vypofet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota a musi byt niZfia ako hodnota b.

Obrazok ¢. 47: Chybova hlaska v pripade ak nie je splnena podmienka, ze hodnota a musi byt nizsia ako
hodnota b

Tretou podmienkou je spravna hodnota pravdepodobnosti p, ktora sa ma pohybovat’
v intervale od 0 po 1. Na obrazku niz$ie vidime chybov( hlasku v pripade ak tato podmienka
nie je splnend chybou uZzivatela.
Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipofet kvantilu

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia a

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

2

Zadajte pravdepodobnst p

5

Vypotet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota p musi byt' v rozmedzi od 0 do 1.

Obrazok ¢. 48: Chybova hldaska v pripade ak nie je spinend podmienka, Ze hodnota pravdepodobnosti nie je
v intervale od 0 po 1

Poslednou sekciu st tabulky kvantilov, kde moze uZzivate zadat hodnotu
pravdepodobnosti p a zobrazia sa mu vysledky pre hodnoty parametru a = 0,1,2...,10 a pre
hodnoty parametru b= 1,2,3...,10. Nizsie vidime taktto tabulku bez zadanej hodnoty

pravdepodobnosti p, teda s nevyplnenymi hodnotami kvantilov.
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Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipofet kvantilu
Zadajte pravdepodobnost p
hodnota p

Wypocet

b=1 b=1 b= b=4 b=5 b=6 b=7 b=8 b=9 b=10

a=0
a=1

a=1
a=3
a=4
a=5
a=6
a=7
a=8
a=9
a=10

Obrazok ¢. 49: vypocet kvantilu v tabulke pre rovnomerné rozdelenie bez zadanych hodnét

Na obrazku ¢. 50 a¢. 51 mozeme vidiet' priklady vypoctov pre zadané hodnoty

pravdepodobnosti p = 0.50 a p = 0.99.

Rovnomerné rozdelenie X ~Uhif (a,b) - vipodet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

0.50
Vipotet
b=1 b=2 b=3 b=4 b=5 b=6 =7 b=8 b=9 b=10

a=0 |(0.50000 1.00000 1.50000 2.00000 2.50000 3.00000 3.50000 4.00000 4.50000 3.00000
a=1 1.50000 2.00000 2.50000 3.00000 3.50000 400000 4.50000 3.00000 3.50000
a=2 2.50000 3.00000 3.50000 4.00000 4.50000 3.00000 3.50000 6.00000
a=3 3.50000 4.00000 4.50000 3.00000 3.50000 600000 6.50000
a=4 4.50000 3.00000 3.50000 6.00000 6.50000 700000
a=5 3.50000 6.00000 6.50000 7.00000 7.50000
a=6 650000 7.00000 7.50000 800000
a=7 7.50000 2.00000 8.50000
a=8 2.50000 9.00000
a=9 950000

Obrazok ¢. 50: Vypocet kvantilu v tabulke pre hodnotu pravdepodobnosti p = 0.50

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vipofet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

99
Wiypobet
b=1 b=2 b=3 b=4 b=5 b=6 b=7 b=8 b=0 =10

a=0 |(0.99000 1.98000 287000 4.93000 3.94000 6.93000 8.91000 990000
a=1 1.99000 2.98000 4.96000 3.93000 6.94000 8.92000 991000
a=1 2.99000 497000 3.96000 6.95000 7.94000 8.93000 992000
a=3 4.98000 3.97000 6.96000 7.93000 £.94000 993000
a=4 4.99000 3.98000 6.97000 7.96000 8.95000 0.24000
a=5 3.99000 6.98000 7.97000 8.96000 995000
a=6 6.90000 7.98000 297000 096000
a=7 7.99000 8.98000 097000
a=8 8.99000 9.98000
a=9 939000

Obrazok ¢. 51: Vlypocet kvantilu v tabulke pre hodnotu pravdepodobnosti p = 0.99
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Pravdepodobnost’ p je ¢islo, ktoré musi dosahovat’ len hodnoty z intervalu od 0 po 1,
preto sme aj v tomto pripade vytvorili podmienku, ktora uZivatel'a na tento omyl upozorni.
Na obrazku €. 52 mozeme vidiet’ chybovu hlasku pre tento pripad omylu.

Rovnomerné rozdelenie X ~Unif (a,b) - vypofet kvantilu
Zadajte pravdepodobnost p

-&

Wypocet

b=1 b=2 b=3 b=4 b=5 b=6 b=7 b=8 b=0 b=10

a={
a=1

a=2
a=3
a=4

a=5

a=6

a=T
a=§
a=9

CHYBAL! hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.

Obrazok ¢. 52: chybova hlaska v pripade ak nie je splnena podmienka, ze hodnota pravdepodobnosti nie je
v intervale od 0 po 1

3.3 Paretovo rozdelenie X ~Par (a,0)

Této Cast’ prace sa zaobera moznostami vyuzitia sekcie pre Paretovo rozdelenie
X~Par (a,0) pre vypoctu stvisiace s tymto pravdepodobnostnym rozdelenim, uvadzame

vV nej vzorce, ktoré sme pre vypocet vyuzili, ako aj funkcie, ktoré sme vytvorili, teda

postupovali sme ako v predchadzajucich pripadoch.
Tretiu Cast’ interaktivnej pomdcky sme rozdelili na Styri sekcie:

Vypocet strednej hodnoty a rozptylu.
Vypocet pravdepodobnosti P (X < X)
Vypocet kvantilov

A W p e

Tabul’ky kvantilov

3.3.1 Paretovo rozdelenie X ~Par (a,0)

— metody tvorby interaktivnej pomocky
Niz8ie uvadzame vzorce, ktoré s zakladom pre nami vytvorené funkcie s odkazom

na prvu Cast’ diplomovej prace.

Stredna hodnota: EX) =2 a>1 1.4.32
a-1"

60



ROZptyI D (X) — as? a> 2 1.4.33

(a—1)2 (a=2) '
Distribu¢na &8¢ 1.4.34
_ Fx)=1-|(-
funkcia X
Kvantil 0 1.4.35
Xp = ——
o 1 _ p

V prvej sekcii ponuka nasa interaktivna pomocka pre uzivatela vypocet strednej
hodnoty a disperzie pre Paretovo rozdelenia X~Par (a,8). V oboch pripadoch je potrebné
pre vypocet tychto hodnot zadat dve vstupné premenné ato parameter rozdelenia «
a parameter rozdelenia 6. Pre vypocet hodnoty strednej hodnoty platia dve podmienky:
podmienka, ze hodnota parametra J je kladna, ale aj to, ze hodnota parametra a je vyssia ako
1. Po splneni oboch podmienok prebehne nasledujica funkcia: parameter o vynasobime

parametrom ¢. Tento vysledok vydelime parametrom «, ktory je ponizeny o hodnotu 1.

if (numl<1){

document.form.answerl.value="CHYBA!, hodnota o. musi byt vicsia ako 1.";

} else if (num2 <=0) {
document. form.answerl.value="CHYBA!, hodnota 6 musi byt kladnd.";

}else {
var ans4=((num1)*(num2));
var ans4d=((ans4)/(num1-1));

Pre vypocet disperzie takisto platia dve podmienky: podmienka, Ze hodnota
parametra ¢ je kladn4, ale aj to, Ze hodnota parametra o je vyssia ako 2, teda pre tento vypocet
sme vytvorili samostatné podmienky, ako mézeme vidiet' nizSie. V Citateli vzorca pre
rozptyl vidime a8? - touto ¢astou aj funkcia — teda nasobime hodnotu & saml sebou
a nasledne tento vysledok hodnotou a. V druhom kroku nasobime hodnotu a samu sebou
a nasledne odratame hodnotu 1. V tretom kroku odratame hodnotu 2 od hodnoty a zadanej
uzivatel'om - nasledne nasobime vysledky ziskané v druhom a tretom kroku — nakoniec

vydelime vysledok ziskany v prvom kroku prave tymto poslednym vysledkom.

if (huml <2) {
document.form.answer2.value="CHYBA!, hodnota o. musi byt vicsia ako 2.";

}else if (num2 <=0) {
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document.form.answer2.value="CHYBA!, hodnota 6 musi byt kladna.";
}else {
var ans5= ((num21)*((num2)*(hum2)));
var ans6= ((num1)-1);
var ans6= ((ans6)*(ans6));
var ans7= (num1-2);
var ans6= ((ans6)*(ans7));
var ans5= ((ans5)/(ans6));

V d’al$ej sekcii pontikame uzivatel'ovi moznost’ vypoctu P (X < Xo). V tomto pripade
je potrebné aby kazdéa zadana hodnota, teda hodnota parametru a, hodnota parametru , ako
aj hodnota Xo su kladné, ale podmienka, Ze hodnota 6 musi byt niZSia ako hodnota xo . PO
splneni tychto podmienok delime hodnotu parametru 6 hodnotou xo. Tento vysledok
umocnime hodnotou parametru o a v poslednom kroku doteraz vyratany vysledok odratame
od hodnoty jedna. V tomto vypocte vyuzivame funkciu Math.pow, pri¢om tato funkciu je
mozné vyuzit' pre vypoc¢et mocnin, ako aj odmocnin. V pripade, ako chceme prva ¢islo

umocnit’ na druhé &islo, uvedieme obe ¢isla v zatvorke a medzi nich umiestnime len ¢iarku.
if (num7 <=0){
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota J, hodnota o. a hodnota x musi byt kladna."; }
else if (num8 <= 0) {
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota J, hodnota a a hodnota x must byt kladna."; }
else if (num9 <=0){
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota 6, hodnota a a hodnota x musi byt kladna.";}
else if (num9 <= num7) {
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota 6 musi byt mensia ako hodnota x."; }
else {
var ans7=((num7)/(num9));
var ans8=(Math.pow(ans7,nums));

var ans9= (1-ans8);
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V nasledujtiicej sekcii sa nachadza vypocet kvantilu pre Paretovo rozdelenie
X~Par (a,8), pricom uzivatel' zadava tri premenné — parameter a a parameter o, ktorych
hodnoty musia byt vysSie ako nula a pravdepodobnost’ p, ktorej hodnota musi byt
v intervale od 0 po 1. Po splneni tychto podmienok sa spusti vypocet funkcie. V prvom
kroku od hodnoty jeden odratame pravdepodobnost p anasledne vyuzijeme funckiu
Math.pow. Tato funkcia - v pripade ak ju chceme vyuzit' na vyratanie odmocniny — sa
vyuziva nasledovne: do zatvorky za fiu umiestnime najprv ¢islo (v tomto pripade ¢isla), ktoré
ma byt pod odmocninou, nasledne znamienko deleno a ¢islo na ktoré sa odmocnuje.

V poslednom kroku vydelime hodnoty 6 vysledkom z predchadzajuceho kroku.

if (num4 <=0){

document.form?2.answerd.value="CHYBA!, hodnota 6 a hodnota a musi byt kladna."; }
else if (num5 <= 0) {

document.form2.answer4.value="CHYBA!, hodnota 6 a hodnota o musi byt kladna..”; }

else if (numé < 0) {

document.form?2.answerd.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";
} else if (num6 > 1) {

document.form2.answer4.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
var ans6=(1-nume);
var ans7=(Math.pow(ans6,1/num4));
var ans8=(numb5)/(ans7);

V poslednej sekcii mozeme n4jst’ kvantilovu tabul'ku, kde uzivatel’ zada len hodnotu
pravdepodobnosti p a interaktivna pomocka vyrata kvantil pre tuto zadand hodnotu
pravdepodobnosti p a hodnoty ¢ v intervale celych cisel od 1 po 5 ako aj pre hodnoty «
v intervale celych ¢isel od 1 po 5. Nizsie uvadzame priklad vypoctu pre prvy riadok, pricom
jedinou podmienkou je, aby zadané ¢islo, teda hodnota pravdepodobnosti p bola v intervale
od 0 po 1 a algoritmus vypoctu je obdobny ako algoritmus spominany vyssie.

if (hum<0){

document. form2.answer(.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";

}else if (num > 1) {
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document.form2.answer0.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
var ans1=(1-num);
var ansl=(Math.pow(ansl,(1/al)));
var ansl=(al)/(ansl);
ansl = ansl.toFixed(2);
document.form2.answerl.value=ansi;
var ans2=(1-num);
var ans2=(Math.pow(ans2,(1/a2)));
var ans2=(al)/(ans2);
ans2 = ans2.toFixed(2);
document.form2.answer2.value=ans2;
var ans3=(1-num);
var ans3=(Math.pow(ans3,1/a3));
var ans3=(al)/(ans3);
ans3 = ans3.toFixed(2);
document.form2.answer3.value=ans3;
var ans4=(1-num);
var ansd=(Math.pow(ans4,1/a4));
var ansd=(al)/(ans4);
ans4 = ans4.toFixed(2);
document.form2.answer4.value=ans4;
var ans5=(1-num);
var ans5=(Math.pow(ans5,1/a5));
var ans5=(al)/(ans5);
ans5 = ans5.toFixed(2);

document.form2.answer5.value=ans5;...



3.3.2 Paretovo rozdelenie X ~Par (a,o)
— ukazka pouzitia
V tejto Casti sa zameriavame na ukazky a opis moznosti vyuzitia interaktivnej
pomdcky pre uzivatela, takisto priklady vypocCtovi pre zadané hodnoty a priklady
funkénosti podmienok pre zadané hodnoty. V prvej sekcii mozeme vidiet' vypocet strednej

hodnoty a rozptylu — na obrazku ¢. 53 eSte bez zadanych hodnét - pre oba vysledky uzivatel
zada hodnotu parametru o a hodnotu parametru 6 a nasledne klikne na tlac¢idlo Vypocet.
Paretovo rozdelenie X ~Par (a,4)- vipoéet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

hednota o

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &
hodnota &

Wipotet

Stredna hodnota E (X):

Rozptyl D (X):

Obrdazok ¢. 53: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie bez zadanych parametrov

Na obrazku €. 54 a ¢. 55 uvadzame priklady vypoctu pre rézne uzivatel'om zadané
hodnoty. Na prvom obrazku uzivatel’ zadal NP X ~ Par (3, 4) pricom stredna hodnota pre
tieto parametre je E (X) = 6.00 a hodnota disperzie je D (X) = 12.00a na druhom
obrézku uzivatel’ zadal hodnoty NP X ~ Par (3, 4), pricom stredna hodnota pre tieto
parametre je E (X) = 7.00 a hodnota disperzie je D (X) = 9.33.

Paretove rozdelenie X ~Par (@,6)- vipodet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

3

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

4

Wypotet

Stredna hodnota E (X): 6.00

Rozptyl D (X): 12.00

Obrazok ¢ 55: Stredné hodnota a disperzia NP X ~ Par (3,4)
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Paretovo rozdelenie X ~Par (&,4)- vipofet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

3.5

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

5

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 7.00000

Rozptyl D (X): 9.33333

Obrdazok ¢. 55: : Stredna hodnota a disperzia NP X ~ Pa (3.5, 5)

Ako priklad podmienok pre tieto vypoctu uvadzame na obrazku ¢. 56 chybovu
hlasku, v pripade, ak hodnota parametru & nie je kladna, nasledne na obrazku ¢. 57 chybovu
hlasku, v pripade ak hodnota parametru a nespiiia podmienku pre vypocet strednej hodnoty,
teda jej hodnota nie je vyssia ako 1 (a teda zaroven nespiiia ani podmienku pre vypodet
disperzie) a na obrazku ¢. 58 chybova hlasku, v pripade ak hodnota parametru a nespiia
podmienku pre vypocet disperzie, teda jej hodnota nie je vysSia ako 2.

Paretovo rozdelenie X ~Par (a,4)- vipocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

3

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

0

Vipotet
Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota 8 musi byt kladna.
Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota & musi byt kladna.

Obrdzok ¢ 56: Chybovd hldska, v pripade ak hodnota & nie je kladna

Paretovo rozdelenie X ~Par (a,4)- vipofet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

0.5

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

2

Vipotet

Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota o musi byt’ viciia ake 1.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota o musi byt’ vd¢sia ako 2.

Obrazok ¢ 57: Chybovd hldska, v pripade ak hodnota a nie je vyssia ako 1
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Paretovo rozdelenie X ~Par (a,d)- vipodet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

12

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

2

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 12.00

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota o musi byt vd¢sia ako 2.

Obradzok ¢. 58: Chybova hldska, v pripade ak hodnota a nie je vyssia ako 2

V druhej sekcii sa nachadza moznost’ vypoctu P (X < Xo), pri¢om uzivatel’ zadava tri
hodnoty - hodnotu parametru o, hodnotu parametru ¢ a hodnotu xo a nasledne klikne na
tla¢idlo Vypoédet. Na obrazku €. 59 mdzeme vidiet tuto sekciu bez zadanych hodnot

uzivatel'om.

Paretovo rozdelenie X ~Par (c,8)- vipofet pravdepodobnosti, Ze P (X < xp)

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

hednota &

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

hodnota a

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < x;)
hoednota x

ijpotet

Pravdepodobnost’, e P (X <xp) = F (x):
Obrdazok ¢. 59: Ukdzka casti pre vypocet P (X < Xo) bez zadanych parametrov

Nizsie vidime priklad pre uzivatel'om zadané hodnoty NP X ~ Par (1,2), x, =
2, pricom vysledok pre tieto hodnoty je P (X < x,) = F (x,) = 0.75 na obrazku ¢. 60
a d’al’si priklad pre uzivatelom zadané hodnoty NP X ~ Par (2, 2) , x, = 3, pricom

vysledok pre tieto hodnoty je P (X < x3) = F (x,) = 0.56 na obrazku ¢. 61
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Paretovo rozdelenie X ~Par (a,d)- vipotet pravdepodobnosti, Ze P (X < xg)
Zadajte parameter Paretovhe rozdelenia &

1

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia a

2

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (¥ < xp)

2

Vypotel

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xg) = F {xy): 0.75

Obrdazok ¢. 60: Vlypocet P (X < Xg) S0 zadanymi parametrami NP X ~ Par (1,2), x, = 2
Paretovo rozdelenie X ~Par (2,5)- vipocet pravdepodobnosti, Ze P (X < xp)

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

2

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia a

2

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X" < xp)
3

Vypotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < x,) = F (xg): 0.55556

Obrazok ¢. 61: Vlypocet P (X < Xg) so zadanymi parametrami NP X ~ Par (2,2), x, = 3

Nizsie mdzeme vidiet’ spdsoby ako zamedzime prebehnutiu vypoctu v pripade, ak
zadané hodnota nie je pre vypocet platna — na obrazku ¢. 62 v pripade, ak je hodnota « iné
ako kladna, na obrazku ¢.63 ak je hodnota xo in& ako kladna a na obrazku ¢. 64 ak je
hodnota a vyssia ako hodnota xo, Opét’ je interaktivna pomdcka osetrena proti nevhodnych

hodndt parametrov, aj hodndt ndhodnej premennej, s ktorou uzivatel’ pracuje.

Paretovo rozdelenie X ~Par (¢,5)- vipofet pravdepodobnosti, Ze P (X < xp)
Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

-1

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia a

1

Zadajte hodnotn pre ktom plati, Ze P (X < xp)
2

Wipotet

Pravdepodobnost’, #e P (X <xp) = F (xg): CHYBA!, hod 4, hod o a hod: x musi byt' kladna.

Obrazok ¢. 62: Chybova hlaska v pripade, ak je hodnota « ina ako kladna
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Paretovo rozdelenie X ~Par (a,4)- vipofet pravdepodobnosti, Ze P (X < xp)

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

1

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

1

Zadajte hodnotu pre ktor plati, Ze P (X' < xp)
-1

Vypotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X <xp) = F (x;): CHYBA!, hod: 8, hod o a hods x musi byt kladna.

Obrazok ¢. 63: Chybova hlaska, v pripade ak je hodnota Xo iné ako kladna

Paretovo rozdelenie X~Par (a,4)- vypotet pravdepodobnosti, Ze P (X < x;)

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

2

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

1

Zadajte hodnotu pre ktori plati, Ze P (X < xp)
1

Vypodet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (x;): CHYBA!, hodnota 8 musi byt mensia ako hodnota x.
Obrazok ¢. 64: Chybova hlaska v pripade, ak je hodnota a vyssia ako hodnota xo.

V predposlednej Casti je umiestneny vypocet kvantilu pre Paretovo rozdelenie
X~Par (0,0). Na obrazku mozeme vidiet’ tiito sekciu bez zadanych hodn6t, na
nasledujucich aj s konkrétnymi hodnotami.

Paretovo rozdelenie X ~Par (a,4) - vipofet kvantilu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia a

hodnota a

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

hodnota &

Zadajte pravdepodobnost p

hodnota p

Vypotet

Kvantil xp:
Obrdzok ¢. 65.: Ukdzka casti pre vypocet kvantilov bez zadanych parametrov

Na obrazku ¢. 66 a¢. 67 vidime uz konkrétne vypocty kvantilu pre Paretovo

rozdelenie X~Par (a,8). Na obrazku ¢. 66 uzivatel’ zadal hodnotu NP X~Par (2,3) a hodnotu
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pravdepodobnosti p = 0.65, priCom vysledok je 5.07 a na obrazku ¢. 67 uzivatel’ zadal

hodnotu NP X~Par (3,4) a hodnotu pravdepodobnosti p = 0.99, pricom vysledok je 18.57.

Paretovo rozdelenie X~Par (a,4) - vipodet kvantilu
Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

2

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

3
Zadajte pravdepodobnost p
0.65
Vypotet
Kvantil xp: 5.07093
Obrazok ¢. 66: Ukdzka casti vypoctu pre strednu hodnotu a disperziu - NP X~Par (2,3) ap = 0.65

Paretovo rozdelenie X~Par («,8) - vipofet kvantilu
Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

3

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

4

Zadajte pravdepodobnost p
0.99

Vypotet

Kvantil xp: 18.56636

Obrazok ¢. 67: Ukdzka casti vypoctu pre strednii hodnotu a disperziu - NP X~Par (3,4) ap = 0.99

Aj v tomto pripade sme vytvorili podmienky pre to, aby hodnoty « a é boli kladné
a takisto, aby hodnota pravdepodobnosti p bola vintervale 0 po 1, priklady tychto

chybovych hlaSok méZeme vidiet’ na obrazku €. 68 a €. 69.

Paretovo rozdelenie X~Par (&,8) - vipofet kvantilu

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia a

=]

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

1
Zadajte pravdepodobnost p
.05

Vypotet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota  a hodnota ¢ musi byt kladna.

Obrdazok ¢. 68: Chybova hlaska v pripade, ak hodnota a nie je kladnd — obdobne je oSetrend aj podmienka,
aby bola kladna aj hodnota o
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Paretovo rozdelenie X ~Par (&,8) - vipofet kvantilu
Zadajte parameter Paretovho rozdelenia o

1

Zadajte parameter Paretovho rozdelenia &

2

Zadajte pravdepodobnost p
0.01

Vypotet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota p musi byt' v rozmedzi od 0 do 1.

Obrazok ¢. 69: Chybova hlaska v pripade, ak hodnota pravdepodobnosti p nie je z intervalu 0 az 1

V poslednej sekcii Paretovho rozdelenia X~Par (a,0) moézeme vidiet' tabulky
kvantilov — uzivatel' zadava len hodnotu pravdepodobnosti p. Na obrazku ¢. 70 vidime
samotny vizual tejto sekcie bez zadanej hodnoty pravdepodobnosti p.

Paretovo rozdelenie X ~Par (,8) - vipodet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

hednota p
Vypotet
a=1 a=1 a=3 a=4 a=5
=1
&=1
5=3
=4
5=5

Obrazok ¢. 70: Ukazka casti pre vypocet tabuliek kvantilov bez zadanych parametrov

Po zadani hodnoty pravdepodobnosti p interaktivna pomocka vyplni vSetky bunky
tabul’ky pre zadanti pravdepodobnost’ p a hodnoty parametra ¢ = 1,2,3,4,5. a tiez hodnoty
parametra a = 1,2,3,4,5. Na obrazku ¢. 71 a ¢. 72 vidime priklady vypoctov pre zadant
hodnotup = 0.20ap = 0.98.

Paretovo rozdelenie X ~Par (a,8) - vypofet kvantilu
Zadajte pravdepodobnost p

2

Vipotet
a=1 a=1 a=4 a=5
5=1 1.07722 1.03737 1.04564
5=1 2.15443 2.11474 2.09128
=3 3.23165 3.17211 3.13692
=4 4.30887 4.22949 4.18236
5=5 3.38609 3.28686 3.22820

Obrazok ¢. 71: Ukdzka tabulky kvantilov xo .20 parametrov rozdeleni 6 = 1,2,3,45a o = 1,2,3,4,5
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Paretovo rozdelenie X' ~Par (a,4) - vipodet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

0.98
Viipotet
=1 a=4 a=5
a=1 7.07107 265915 218672
&=2 1414214 5.31830 437345
a=1 21.21320 797744 6.56017
a=4 10.63659 £.74690
a=5 13293574 10.93362

Obrazok ¢. 72: Ukazka tabulky kvantilov xo.98 parametrov rozdeleni 6 =1,2,3,4,5a o = 1,2,3,4,5

Aj Vv tomto pripade sme vytvorili podmienku, ze pravdepodobnost’ p musi byt
z intervalu od 0 po 1, priklad odpovede interaktivnej pomocky v pripade ak tato podmienka
nie je splnena.
Paretovo rozdelenie X ~Par (2,5) - vipoget kvantilu
Zadajte pravdepadabnost p

-0.01

Vypotet

a=1 a=1 a=3 a=4 a=5

=1
5=1
5=3
=4

a=5

CHYBA!, hodnota p musi byt vrozmedzi od 0 do 1.

Obrdazok ¢. 73: chybova hlaska v pripade, ak hodnota pravdepodobnosti p nie je z intervalu (0,1)

3.4 Normalne rozdelenie X~Norm (m,o)

V cCasti interaktivnej pomocky pre Normdlne rozdelenie X~Norm (m,c) sa
nachadzaji vypocCty pre strednu hodnotu, rozptyl, ako aj kvantil pre normalne rozdelenie,
priCom v tejto Casti prace uvddzme vzorce, ktoré nam sluzili ako podklad pre vytvorenie

algoritmov, ale aj samotné funkcie a ukazky funk¢nosti interaktivnej pomdocky.

Stvrta &ast’ interaktivnej pomdcky sme rozdelili na tri sekcie:

1. Vypocet strednej hodnoty a rozptylu.
2. Vypocet kvantilov
3. Tabulky kvantilov
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3.4.1 Normalne rozdelenie X~Norm (m,o)

— metody tvorby interaktivnej pomécky
Niz8ie uvadzame vzorce, podl'a ktorych sme vytvarali funkcie a odkazom na ich

umiestnenie v teoretickej Casti.

Stredna hodnota E(X)=m 1.4.22

Rozptyl D(X) = o? 1.4.23

Distribu¢na 1 X 1t=w? 1.4.24
F(x) = .I- e 2 o

funkcia V216 )

Kvantil Xp = m + ou, 1.4.25

Na zéklade tychto vyssie uvedenych vzorcov sme vytvorili funkcie, ktoré opisujeme
nizSie. Ako prvii sme vytvarali funkciu pre vypocet strednej hodnoty, priCom stredna
hodnota sa pre normalne rozdelenie vyratava len z jedného parametra p, ktory musi byt

kladny a stredna hodnota sa rovna hodnote tohto parametra p.
if (numl <=0) {
document.form.answerl.value="CHYBA!, hodnota o musi byt kladna.";
}else {

var ans4=numi;

Obdobne sme vytvarali aj funkciu pre vypocet rozptylu, ktora sa taktiez vyratava
z jedného parametra o, ktory musi byt kladny, nasledne tento parameter vynasobime sebou

samym.
if (num5 <=0) {
document.form2.answer2.value="CHYBA!, hodnota o musi byt kladna.";
}else {
var ans5= num5 * num5;

Nasleduje vypocet kvantilu pre normdlne rozdelenie, pricom podmienkou pre
spravny vypocet je to, Ze hodnota parametru m aj hodnota parametru o je kladna a hodnota
Up je v intervale od 0 po 1. Hodnota up zadant uzivatel'om musime v8ak pre spravny vypocet
zmenit' podl'a tabul’ky kvantilov up normovaného normalneho rozdelenia. Tento prepocet

uvadzame nizsie pre struc¢nost’ len pre hodnoty up z intervalu 0.50 po 0.60.

if (numl <=0){
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document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota m a hodnota o musi byt kladna.", }
else if (num2 <=0) {
document. form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota m a hodnota o musi byt kladna."; }
else if (num3 < 0) {
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.";
}else if (num3 > 1) {
document.form3.answer3.value="CHYBA!, hodnota p musi byt'v rozmedzi od 0 do 1.";
}else {
num3 = num3.toFixed(2);
var poml1l=1;
if (num3 < 0.50)
{ var num3= 1-num3;
var poml=-1; }
if (num3==0.50) {
var num4=0; }
if (num3==0.51) {
var num4=0.02507; }
if (num3==0.52) {
var num4=0.05015; }
if (hum3==0.53) {
var num4=0.07527; }
if (hum3==0.54) {
var num4=0.10043; }
if (num3==0.55) {
var num4=0.12566; }
if (hum3==0.56) {
var num4=0.15097; }

if (hum3==0.57) {



var num4=0.17637; }

if (num3==0.58) {

var num4=0.20189; }
if (hum3==0.59) {

var num4=0.22755; }
if (num3==0.60) {

var num4=0.25335; }
var num4=(num4)*(poml);
var ans1=((num2)*(num4));

var ansl=(ansl+numl);

Na vytvorenie tabul’ky kvantilov sme pouzili obdobny algoritmus aj rovnaké prepis

hodnoty up ako predchédzajicom pripade. Nasledne sme vytvarali vysledky pre hodnoty
v intervale celych ¢isel 1-10 a pre hodnoty o Vv intervale celych ¢isel 1-10. Tvorbu tychto

vysledkov pre jeden riadok ako priklad uvddzame niZsie.
var ans21=(al*num4)+a3;

ans21 = ans21.toFixed(5);
document.form2.answer21.value=ans21;
var ans22=(a2*numd4)+a3;

ans22 = ans22.toFixed(5);
document.form2.answer22.value=ans22;
var ans23=(a3*num4)+a3;

ans23 = ans23.toFixed(5);
document.form2.answer23.value=ans23;
var ans24=(a4*num4)+a3;

ans24 = ans24.toFixed(5);
document.form2.answer24.value=ans24;
var ans25=(a5*num4)+a3;

ans25 = ans25.toFixed(5);

m
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document.form2.answer25.value=ans25;
var ans26=(aé*num4)+a3;

ans26 = ans26.toFixed(5);
document.form2.answer26.value=ans26;
var ans27=(a7*num4)+a3;

ans27 = ans27.toFixed(5);
document.form2.answer27.value=ans27;
var ans28=(a8*num4)+a3;

ans28 = ans28.toFixed(5);
document.form2.answer28.value=ans28;
var ans29=(a9*num4)+a3;

ans29 = ans29.toFixed(5);
document.form2.answer29.value=ans29;
var ans30=(al0*num4)+a3;

ans30 = ans30.toFixed(5);

document.form2.answer30.value=ans30;

3.4.2 Normalne rozdelenie X~Norm (m,o)
— ukazka pouzitia
V prvej sekcii normalneho rozdelenia mdze uzivatel’ najst’ vypocet pre stredna
hodnotu, pricom zaddva hodnotu parametra m a taktiez vypocet pre hodnotu disperzie,

priCom pre tento vysledok zaddva hodnotu parametru o. Na obrazku €. 74 mdézeme vidiet

vizudl tejto sekcie bez zadanych parametrov.
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Normalne rozdelenie X~Novm (n,¢) - vipotet strednej hodnoty

Zadajte parameter rovnememehe rozdelenia m

Vypofet

Stredna hodnota E {(X):

Normalne rozdelenie X~Norm (m,s) - rozptyln

Zadajte parameter rovnomemeého rozdelenia ¢

Vypofet
Rozptyl D (X):

Obrazok ¢. 74: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie bez zadanych parametrov

Pre overenie funk¢nosti a spravnosti vypoctov po zadani parametraa m = 2
ziskame strednd hodnotu E (X) = 2 a po dosadeni parametra ¢ = 3 je vysledna hodnota
disperzie D (X) = 9.

Normalne rozdelenie X' ~Norm (m,a) - vipocet strednej hodnoty

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia m

2
Vypotet
Stredna hodnota E (X): 2.00

Obrdazok ¢. 75: Vypocet strednej hodnoty pre m = 2

Normilne rozdelenie X ~Norm (m,c) - rozptylu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia o

3

Vipotet
Rozptyl D (X): 9.00

Obrazok ¢. 76: \lypocet disperzie pre 0 = 3

Podmienkou pre oba vypoCty je to, ze hodnota zadand uzivatelom je kladnd —
Vv pripade vypoctu disperzie parameter o. Na obrazku ¢.78 a¢. 79 vidime odpovie

interaktivna pomdcka v pripade, ak tato podmienka nie je splnena.
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Normilne rozdelenie X~Norm (i, ) - rozptylu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia o

1
Wypoctet
Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota o musi byt’ kladna.

Obrazok ¢. 77: Ukazka chybovej hlasky ak parameter o nie je kladny

V druhej sekcii normalneho rozdelenie moze uzivatel’ n4jst’ vypocet kvantilu — na
obrazku ¢. 79 vidime priestor pre zadanie v§etkych troch parametrov a pre vypocet — bez
zadanych parametrov.

Normalne rozdelenie X~Norm (m,o7) - vipocet kvantilu

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia m

hednota m

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

hodnota o

Zadajte parvdepodobnost’ p
hednota p

Vypotet

Kvantil xp:
Obrazok ¢. 78: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie bez zadanych parametrov

Na obrazku €. 74 a ¢. 75 vidime vyuZitie tejto sekcie uz s konkrétnymi ¢islami. Na
obrazku ¢. 74 uzivatel’ zadal NP X~Norm (2,1) a p=0.50, pri¢om kvantil pre tieto hodnoty
je rovny 2.00. Na d’alSom obrazku uzivatel’ zadal NP X~Norm (2,1) a p=0.99, pri¢om
kvantil pre tieto hodnoty je rovny 4.33.
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Normalne rozdelenie X ~Norm (m,7) - vipocet kvantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia m

2

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia &

1
Zadajte parvdepodobnost p
5

Vypotet

Kvantil xp: 2.00

Obrazok ¢. 719: Ukdzka casti pre vypocet kvantilu so zadanymi hodnotami m = 2, ¢ =1 a p=0.50
Normalne rozdelenie X ~Norm (m,crzj - vypofet kvantilu

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia m

2

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia ¢

1

Zadajte parvdepodobnost p
99

Wypotet

Kvantil xp: 4.32634

Obrazok ¢. 80: Ukdzka casti pre vypocet kvantilu so zadanymi hodnotami m = 2, 0 =1 a p=0.99

Pre spravny vypocet musime zabezpecit’ podmienky, Ze parameter rovhomerného
rozdelenia 6 musi byt kladny a pravdepodobnost’ p musi mat’ hodnotu v intervale 0 az 1.
Na obrézku ¢- 81. vidime chybovu hlasku ak nie je splnena podmienka intervalu

pravdepodobnosti p.

Normailne rozdelenie X ~Norm (mn,s) - vipotet kvantilu
Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia m

1

Zadajte parameter rovnomerného rozdelenia @

2

Zadajte parvdepodobnost p
1.01

Wijpotet

Kvantil xp: CHYBA!, hodnota p musi byt’ v rozmedzi od 0 do 1.

Obrdazok ¢ 81: Ukdzka chybovej hlasky v pripade, ak hodnota pravdepodobnosti p nie je z intervalu 0 a2 1
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V poslednej sekcii normélneho rozdelenia X~Norm (m,c) sa nachadzaja tabul’ky pre

vypocet kvantilu — uzivatel' zad4d len hodnotu pravdepodobnosti p, pricom interaktivna

pomocka nasledne doplni bunky v tabul’ke pre zadani hodnotu pravdepodobnosti p, pre

parameter rozdelenia m v intervale celych ¢isel od 0 po 10 a pre parameter rozdelenia o

v intervale celych ¢isel od 1 po 10. Nizsie vidime ako tabulka vyzera predtym ako uzivatel

zada potrebny (daj.

Normailne rozdelenie X ~Norm(m,q) - vypocet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

‘Vypodat

g5=10

m=1

m=2

m=3

m=4

"=

m=6

m=7

m=3

m=9

m=10

Obrdazok ¢. 82: Vizuél tabuliek kvantilov bez zadanej hodnoty p

Na obrazku ¢. 79 a ¢. 80 vidime priklad vypoctu ak uzivatel’ zada pravdepodobnost’
p = 05ap = 0.99.

Normalne rozdelenie X ~Narm (in,g) - vypotet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

50

Wypodet

a=1 a=1 =3 =4 =5 =60 =7 =8 =9 as=110
m=1 |[1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
m=1 (200000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000 2.00000
m=3 |[3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000
m=4 [4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000 4.00000
m=3 [5.00000 53.00000 3.00000 3.00000 3.00000 3.00000 5.00000 5.00000 3.00000 300000
m=6 (5.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000 6.00000
m=T (700000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000 7.00000
m=8 (8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000 8.00000
m=9 (200000 ©.00000 0.00000 9.00000 ©.00000 9.00000 9.00000 9.00000 9.00000 9.00000
m=10 |10.00000 10.00000 10.00000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000

Obradzok ¢. 83: Tabulka kvantilu xos0 pre rovnomerné rozdelenie s vybranymi parametrami
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Normilne rozdelenie X ~Norm(m,a) - vypotet kvantilu

Zadajte pravdepodobnost p

]
Wypodst
=1 =5 =0 =7 =3

m=1 53.63268 12.63170 1493804 17.28438 19.61072
m=1 6.65268 13.63170 3.95804 18.28438 20.61072
m=3 7.65268 14.63170 16.95804 1928438 21.61072
m=4 §.65268 13.63170 17.93804 22.61072
m=35 16.63170 18.95804 23.61072
m=h 17.63170 1995804 24.61072
m=7 18.63170 20.93804 23.61072
m=3 19.63170 21.95804 26.61072
m=9 20.63170 804 27.61072
m=10 21.63170 23.93804 28.61072 30.93706

Obrazok ¢. 84: Tabulka kvantilu Xo.99 pre rovnomerné rozdelenie s vybranymi parametrami

Aj pre tento vypocet plati, ze pre spravny vysledok je nutné zadat’ platni hodnotu
pravdepodobnosti p, teda hodnotu v intervale od 0 po 1. NizSie mdézeme vidiet' ako

zabranime uzivatel'ovi v tom, aby pokracoval vo vypocte s hodnotou mimo tohto intervalu.

Normalne rozdelenie X ~Norm(m,c) - vipodet kvantilu
Zadajte pravdepodobnost p
-50

Vypotet

=1 o=1 =3 =4 g=5 =6 =7 =8 =9 as=10

m=1

m=1

m=3

=4

m=5

m=6

=

m=3

m=9
m=10

CHYBA! hodnota p musi byt v rozmedzi od 0 do 1.

Obrézok ¢ 85: Chybova hidska v pripade, ak zadané p nie je intervalu 0 az 1, v tomto pripade -0.50

3.5 Gamma rozdelenie X~Gamma (a,4)

Piata Cast’ nasej interaktivnej pomocky je rozdelenia na dve sekcie vypoctov:

1. Vypocet strednej hodnoty a rozptylu. pre Gamma rozdelenie..

2. Vypocet pravdepodobnosti, ze P (X < X) pre Gamma rozdelenie..
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3.5.1 Gamma rozdelenie X~Gamma (a,4)

— metody tvorby interaktivnej pomocky
Niz§ie mozeme vidiet’ vzorce pouzité pri tvorbe algoritmov. Kvantil nie je v pripade

Gamma rozdelenia vyjadritelny v jednoduchom uzavretom tvare, preto sa tento vypocet

nevyskytuje ani v nasej interaktivnej pomocke.

Stredna hodnota: E(X) = aA 1.4.12
Rozptyl D(X)= ar? 1.4.13
Distribu¢na x' 1.4.14
funkcia pre F(x)=1-¢ 7\2“ 1}.\. x>0

V prvej sekcii pre Gamma rozdelenie X~Gamma (o,A) moZeme najst’ vypocet pre
strednej hodnoty ako aj disperzie —uzivatel’ pritom zadava dve hodnoty —hodnotu parametra
a a hodnotu parametra A, priCcom obe tieto hodnoty musia byt kladné na to, aby vypocet
prebehol. Nizsie vidime tieto podmienky, ako aj samotnu funkciu vypoctu strednej hodnoty.
Stredna hodnota pre Gamma rozdelenie sa vypocitava jednoducho tak, ze obe jedno zadané

¢islo zndsobime druhym.
var numl=(Number(document.form.A.value));
var num2=(Number(document.form.B.value));
if (numl <=0){
document.form.answer1.value="CHYBA!, hodnota o. a hodnota A musi byt kladna.";
document. form.answer2.value="CHYBA!, hodnota a. a hodnota A musi byt kladna";}
else if (num2 <= 0) {
document.form.answerl.value="CHYBA!, hodnota o. a hodnota A musi byt kladna";
document. form.answer2.value="CHYBA!, hodnota o. a hodnota . musi byt kladnad';
}else {
var ansl=(numl)*(num2);
ansl = ansl.toFixed(2);

document.form.answerl.value=ansl;

Pre vypocet disperzie pouzijeme rovnaké podmienky pre zadanie hodndt ako
v pripade strednej hodnoty a obdobny vypocet — pre vyratanie disperzie je potrebné hodnotu

parametra A umocnit’ na druhd a nasledne vynasobit’ tento vysledok hodnotou a.
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var ans2=((num2)*(numz2));

var ans2=((ans2)*(num1)

V poslednej sekcii pre Gamma rozdelenie X~Gamma (a,A) ponukame uzivatel'ovi

moznost’ vypodtu P (X < X), pri¢om pre vysledok vypiia dve hodnoty — parameter rozdelenia

A a hodnotu xo — obe tieto hodnoty musia byt kladné. Funkcia najprv vyratava cast e 7,

pricom pre vypocet pouzivame funkciu Math.pow a Math.E — funkcia Math.pow
zabezpeCuje pradcu s mocninou a funkcia Math.E pracu s Eulerovym ¢islom. Funkcia

naslednej vyratava cast’ rovnice (1 + Af) a nasledne oba vysledky vynasobi a v poslednom
kroku odréta od hodnoty jeden.
if (num3 <=0) {
document.form2.answer3.value="CHYBA!, hodnota x a hodnota A musi byt kladna."; }
else if (num4 <0) {
document.form2.answer3.value="CHYBA!, hodnota x a hodnota A musi byt’ kladna.";
}else {
var ans3=(1/num4);
var ans3=(-ans3);
var ans3=(ans3*num3);
var ans4= Math.pow(Math.E,ans3);
var ans7= (num3/num4);
var ans7= (1+ans7);
var ans7=(ans7*ans4)

var ans6= 1-(ans7);

3.5.2 Gamma rozdelenie X ~Gamma (a,4)
— ukazka pouzitia
V prvej sekcii Gamma rozdelenia X~Gamma (a,A) vidime vypocet strednej hodnoty
arozptylu. Na obrazku ¢. 82 mdézeme vidiet' vizudl tejto sekcie eSte predtym ako uZivatel

zada hodnoty potrebné pre ziskanie vysledku.
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Gamma rozdelenie X~Gama (a,4) - vipodet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rozdelenia &

hodnota a

Zadajte parameter rozdelenia 4
hodnota A

Wypotet

Stredna hodnota E (X):

Rozptyl D (X):

Obrazok ¢. 86: Ukadzka casti pre vypocet strednej hodnoty a rozptylu bez zadanych parametrov

Na obrazku ¢. 83 ac¢. 84 modzeme vidiet' priklad tychto vypoctov pre konkrétne
zadané hodnoty — v prvom pripade uzivatel NP X~Gamma (2,3) , stredna hodnota bude
potom E (X) = 6 avysledok disperzie D (X) = 18, v druhom pripade uzivatel’ zada NP
X~Gamma (3,2) , stredna hodnota bude potom E (X) = 6 avysledok disperzie D (X) =
12.

Gamma rozdelenie X~Gama (@.4) - vypocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rozdelenia o

2

Zadajte parameter rozdelenia 4

3

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 6
Rozptyl D (X): 18
Obrazok ¢. 87: Vlypocet strednej hodnoty a disperzie pre NP X~Gamma (2,3}

Gamma rozdelenie X~Gama (a,4) - vipofet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rozdelenia o

3

Zadajte parameter rozdelenia 4

2

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 6

Rozptyl D (X): 12

Obrdzok ¢. 88: Vlypocet strednej hodnoty a disperzie pre NP X ~Gamma (2,3)
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Pre spravnost’ vypoctu strednej hodnoty, ako aj disperzie pre Gamma rozdelenie
X~Gamma (a,A) je nutné, aby uzivatel’ zadal oba parametre rozdelenia kladné — na obrézku
¢. 85 mdzeme vidiet' chybovu hlasku v pripade, ak uzivatel' zadd neplatni hodnotu pre

parameter A — rovnakym spdsobom sme oSetrili aj splnenie podmienky pre parameter «.

Gamma rozdelenie X ~Gama («.d) - vypotet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter rozdelania o

Zadajte paramster rozdelania 1
-1

ypotet

Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota o a hodnota i. musi byt' kladna
Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota o a hodnota i musi byt' kladna

Obrazok ¢. 89: Chybova hldska, v pripade ak uzivatel zadd nespravnu hodnotu parametra A

V druhej sekcii moézeme vidiet' vypocet P (X < X), pricom uzivatel' zadava dve
hodnoty — parameter rozdelenia A a hodnoty Xo. Nizsie vidime vizual tejto sekcie bez

zadanych parametrov.

Gamma rozdelenie X ~Gamma (a,4) - vipocet pravdepodobnosti, Ze P (X < x)
Zadajte parameter rozdelenia i

hodnota &

Zadajte hodnotu pre ktora plati, Ze P (X < xg)
hodnota x

Vypotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xg):
Obrazok ¢. 90: ukazka casti pre vypocet P (X < x), bez zadanych parametrov

Ako priklad funk¢nosti a spravnosti tohto vypoc¢tu sme pridali obrazok ¢. 87 a ¢. 88
—na prvom priklade vidime vysledok pre uzivatel'om zadané hodnoty A = 3 a x, = 1, ktory
je vtomto pripade P (X < x3) = 0.04 ana druhom priklade hodnoty A = 2 a x, = 10,
pricom v tomto pripade je vysledok P (X < x,) = 0.96
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Gamma rozdelenie X'~Gamma (a,4) - vipocet pravdepodobnost, Ze P (X <x)
Zadajte parameter rozdelenia i

3

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X <x;)
1

Vypotet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xg) = F (xg): 0.04462

Obrazok ¢. 91: vypocet P (X < x3) preA=3ax,=1
Gamma rozdelenie X~Gamma (&.£) - vipoget pravdepodobnosti, Ze P (X <x)

Zadajte parameter rozdelenia i

2

Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < xg)
10

Vypodet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xy): 0.95957

Obrazok ¢. 92: vypocet P (X < x) predA=2ax, =10

Aj pre spravnost’ toho vypoctu je podmienkou to, ze obe hodnoty zadané
uzivatel'om st kladné, chybovu hlasku, ktort interaktivna pomocka vypise v pripade chyby
uzivatel'a mozeme vidiet’ nizSie.

Gamma rozdelenie X~Gama (z,1) - ipoéet pravdepodabnosti, e P (¥ =x)

Zadajte parameter rozdelenia x

Zadajte parameter rozdelenia 2
4

Wypotet

Pravdepodobnost’, ze P (X <xg) = F (xy): CHYBA!, hodnota x 2 hodnota . musi byt kladna,

Obrazok ¢. 93: chybova hlaska, v pripade ak uzivatel zada nesprdavnu hodnotu parametra xo

3.6 Chi-kvadrat rozdelenie X~y2 (k)

Siesta, posledna ¢ast’ nasej interaktivnej pomdcky je rozdelenia na dve sekcie

vypoctov:

1. Vypocet strednej hodnoty a rozptylu
2. Vypocet P (X <x)
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3.6.1 Chi-kvadrat rozdelenie X~y2 (k)

— metody tvorby interaktivnej pomocky
NizS§ie mozeme vidiet vzorce pouzité pri tvorbe algoritmov s odkazom na ich

umiestnenie v prvej Casti prace. Kvantil nie je v pripade ani v pripade chi-kvadrat rozdelenia
X~y2 (K) vyjadritelny v jednoduchom uzavretom tvare, preto sa ani tento vypocet

nevyskytuje ani v nasej interaktivnej pomocke.

Strednéa hodnota: EX)=k 1.4.16
Rozptyl E(X) = 2k 1.4.17

Distribu¢na funkcia 1.4.18

x kK
F(x)=1- e_izizzo

xi
2
i!
Na zdklade vyssie uveden¢ho sme vytvorili funkcie na vyratanie strednej hodnoty

a disperzie pre chi-kvadrat rozdelenie X~y2 (K), priCom vypocet strednej hodnoty sa

uskutociiuje len na zéklade jedného parametra, priCom ten musi byt kladny.
if (numl <=0){
document.form.answerl.value="CHYBA!, hodnota . musi byt kladna.",
document. form.answer2.value="CHYBA!, hodnota 1 musi byt kladna";
}else {
var ansl=(numl);

Vypocet rozptylu, alebo teda disperzie pre chi-kvadrat X~y2 (k) rozdelenie sa
rovnako uskutociiuje len na zaklade jedneho parametru — s kladnou hodnotou — pricom tento

parameter pre vysledok vynasobime dvoma.
var ans2=((num21)*2);

Pre funkciu pre vypocet P (X < x) sme takisto vytvorili podmienku, Ze hodnota xo

musi byt’ kladna. Po splneni podmienok funkcia vyratava najprv ¢ast’ vypoctu v zatvorke
1+ ’2—‘) a nasledovne Cast’ pred zatvorkou e2s pouzitim funkcie Math.pow a Math.E

a v poslednom kroku od hodnoty jeden odrata tento vysledok.
if (num3 <=0){
document.form2.answer3.value="CHYBA!, hodnota x musi byt kladna.";

}else {
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var ans3=(hum3/2);

var ans3=(1+ans3);

var ans4=(hum3/2);

var ans4=(1-ans3);

var ans4=Math.pow(Math.E,ans4);
var ans6=(ans3*ans4);

var ans6=(1-ans6);

3.6.2 Chi-kvadrat rozdelenie X ~y2 (K)
— ukazka pouZitia
V prvej sekcii pre chi-kvadrat rozdelenia X~y2 (K) uZzivatel zadava jednej parameter
rozdelenia a nasledne klikne na tlacidlo Vypocet pre ziskanie vysledku. Na obrazku ¢. 90

vidime thto Cast’ interaktivnej pomocky este predtym ako uzivatel tento parameter zada.

Chi-kvadrat rozdelenie X ~¢2 (k) - vypocet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter chi kvadrat rozdelenia &
hodnota k

Vypotet

Stredna hodnota E (X):
Rozptyl D (X):

Obrdazok ¢. 94: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie bez zadaného parametra

Na obrazku €. 91 a €. 92 vidime priklady vypoctov pre hodnotu zadanti uzivatel'om
—ak zada hodnotu k = 2 strednd hodnota bude E (X) = 2 adisperzia D (X) =4 a pre parameter
rozdelenia k = 3.5 stredna hodnota bude E (X) = 3.50 a disperzia D (X) = 7.

Chi-kvadrat rozdelenie X'~y2 (k) - vypofet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter chi kvadrat rozdelenia b

2

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 2.00

Rozptyl D (X): 4.00

Obrdzok ¢. 95: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie pre parameter k = 2
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Chi-kvadrat rozdelenie X ~y2 (k) - vipocet strednej hodnoty, rozptylu
Zadajte parameter chi kvadrat rozdelema &

35

Vypotet

Stredna hodnota E (X): 3.50

Rozptyl D (X): 7.00

Obrazok ¢. 96: Ukdzka casti pre vypocet strednej hodnoty a disperzie pre parameter k = 3.5

Pre spravny vypocet strednej hodnoty a disperzie je nutné, aby tento parameter
k bol kladny — niz$ie m6zeme vidiet', ¢o sa stane, ak uzivatel’ urobi chybu.
Chi-kvadrat rozdelenie X ~2 (k) - vypocet strednej hodnoty, rozptylu

Zadajte parameter chi kvadrat rozdelenia &

0

Vipotet

Stredna hodnota E (X): CHYBA!, hodnota k musi byt’ kladna.

Rozptyl D (X): CHYBA!, hodnota k musi byt kladna

Obrazok ¢. 97: Chybova hlaska, v pripade ak parameter k nie je kladny

V poslednej sekcii pre chi-kvadrat X~y2 (K) rozdelenie sa nachadza vypocet P (X <
X), pri¢om, niz8ie vidime vizudl tejto Casti bez zadanych hodnot.
Chi-kvadrat rozdelenie X~72 () - vipoget pravdepodobnost, e P (X <x)
Zadajte hodnotu pre ktort plati, e P (¥ < x;)
hodnota x
podet

Pravdepodobnost’, Ze P (X < xp) = F (xg):

Obrazok ¢. 98: Ukazka casti pre vypocet P (X < x) bez zadaného parametra

Na obrazku €. 95 a €. 96 moZzeme vidiet’ priklady vysledok pre zadané xo. - v prvom
pripade pre zadané x, = 1 svysledkom P (X < x) = 0.09 avdruhom pripade pre
zadané x, = 7.5svysledkomP (X < x) = 0.89.
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Chi-kvadrat rozdelenie X~y (k) - vypotet pravdepodobnosti, Ze P (X < x;)
Zadarte hodnotu pre ktor plati, Ze P (X < xp)
1

Vypodet

Pravdepodobnost’, Ze P (X <xg) = F (xg): 0.09020

Obradzok ¢. 99: Ukdzka casti pre vypocet P (X < x) pre parameter x0 =1

Chi-kvadrat rozdelenie X~y2 (k) - vypotet pravdepodobnosti, Ze P (X < x)
Zadajte hodnotu pre ktord plati, Ze P (X < xp)
75

Vypoget

Pravdepodobnost, Ze P (X <xg) = F (xg): 0.88829

Obrazok ¢. 100: Ukdzka casti pre vypocet P (X < x) pre parameter x0 = 7.5

Pre spravnost’ vypoctu je potrebné, aby uzivatel’ zadal kladnti hodnotu x, — nizsie
moézeme vidiet ako bude interaktivna pomocka reagovat’ v pripade, ak uzivatel tto

podmienku nesplini.

Chi-kvadrat rozdelenie X'~y2 (k) - vipotet pravdepodobnosti, ze P (X = xg)
Zadajte hodnotu pre ktoni plati, ze P (X < xp)
o

Wypodat

Pravdepodobnost’, 2e P (X = x) = F (x;): CHYBA!, hodnota x musi byt kladna.

Obrdazok ¢. 101: chybovd hlaska, v pripade ak parameter xo nie je kladny
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Zaver

Nasou ulohou pri tvorbe tejto zaverecnej prace bolo vytvorit’ interaktivnu pomocku
pre Studentov Teodria pravdepodobnosti, ale aj uzivatel'ov, ktori sa zaujimaju o problematiku
nahodnych javov, pricom tato pomocka by mala sluzit’ na porovnanie spravnosti vlastnych

vysledkov, ale aj na ziskanie vysledok v pripade ak st potrebné pre d’alsiu pracu uzivatela.

Interaktivnu pomécku sme sa rozhodli realizovat’ ako webovu stranku na doméne

http://serator.sk/veronika vytvorend v HTML 5.0, pricom vizualna stranka projektu je

vytvorend v CSS a samotné vypocty v JavaScript.s

Pri tvorbe webovej stranky sme sa zamerali na jednoduchost’ a prehladnost’ -
uzivatel sa 'ahko orientuje medzi jednotlivymi pravdepodobnostnymi rozdeleniami vd’aka
prehl'adnému menu v hlavicke stranky, pricom toto menu je pristupné zo vsetkych casti
stranky. Uz pri samotnom pouzivani vypoctov sa uzivatel’ 'ahko orientuje na jednotlivych

Castiach stranky, vd’aka farebne odliSenému pozadiu pre rozne vypocty.

Prioritou pre nés bola nielen jednoduchost’ pri pohybovani sa po stranke, ale aj
jednoduchost’ pri samotnych vypoctov — uzivatel’ jednoducho zisti aky parameter ma zadat’
a do ktorého okienka ho mé zadat’. Vytvorili sme aj podmienky vo funkciach pre vypocty,
aby sme zabranili uzivatel'ovi zadat’ nespravnu hodnotu — vo vécSine pripadov sa jednalo
0 podmienku, Ze zadand hodnota musi byt kladna, pripadne, ze hodnota pravdepodobnosti
p sa musi nachadzat’ v intervale od 0 po 1, avSak napriklad pre spravnost’ vypocétov pre
rovnomerné rozdelenie plati aj podmienka, Ze hodnota parametra rozdelenia a musi byt
nizsia ako hodnota parametra rozdelenia b. Pre takéto pripady sme vytvorili chybové hlasky,
ktoré uzivatel'a na jeho omyl upozornia — spolu s poznamkou o aky konkrétny omyl sa jedna
- a vypocet sa neuskutocni. Vysledok vypoctu sa uzivatel'ovi zobrazi tu¢nymi pismom pre

prehl'adnost’ a vysledok je vZdy zaokruhleny na dve desatinné miesta.

Pre lep$ie pochopenie kvantilov sme vytvorili aj tabul’ky kvantilov — v tomto pripade
uzivatel’ zadéva len jednu hodnotu a tou je pravdepodobnost’ p, pricom interaktivna pomocka
vypocita kvantil pre vybrané hodnoty parametrov rozdelenia a hodnoty vypini do buniek
tabulky.

V budicnosti moze byt tato interaktivna pomocka rozsirena o vypocty pre d’alSie

rozdelenia ako napriklad Lognormalne, Inverzné Gaussovo , alebo Weibullovo rozdelenie.
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