VAJE 3: Generiranje statisticnih spremenljivk

Na racunalniskih vajah se za urejanje in prikazovanje statisticnih podatkov uporabi
statisticni programski paket SPSS in podatkovna datoteka podatki3.sav.

NALOGE:

1. Ustvari statisticno spremenljivko RStarost. Osebam starim med 10 in 19 let
doloci vrednost 1, med 20 in 29 let vrednost 2, med 30 in 39 let vrednost 3 in
med 40 in 49 let vrednost 4 (uporabi postopek Transform - Compute Variables,
v Target Variable & Label uredi spremenljivko, nato uporabi If.. (optional
case selection condition)). Spremenljivki tudi ustrezno popravi stolpec Values
v zavihku Variable View.

2. Ustvari statisticno spremenljivko Vsota, ki seSteje tisocice, stotice, desetice
in enice statisticne spremenljivke KolicinaTD (uporabi postopek Transform -
Compute Variables, v Target Variable € Label uredi spremenljivko, v Func-
tion group izberi Arithmetic ter v stolpcu Functions and Special Variables za
reSitev naloge uporabi funkcijo Mod). Opomba: lahko si pomagas z dodatnimi
spremenljivkami, npr. Tisocice, Stotice, Desetice in Enice.

3. Ustvari statisticno spremenljivko ITM (indeks telesne mase) za vse osebe v
vzorcu (formula je & = 75, kjer je m masa v kilogramih in v visina v metrih).
Ugotovi, koliko oseb je normalno prehranjenih (ima k& med 18,5 in 24,9).
Uporabi postopek Transform - Compute Variables, v Target Variable € Label
uredi spremenljivko in za izracun uporabi rac¢unalo. Pomoc¢: stevilo normalno
prehranjenih oseb v vzorcu lahko ugotovis s postopkom Data - Select Cases.

4. Privzemimo, da je starost oseb v vzorcu porazdeljena normalno. Ustvari
statisticno spremenljivko, ki pove, s koliksno verjetnostjo se pojavijo posamezne
starosti iz vzorca. Dolo¢i tudi komulativno verjetnost za statisticno spre-
menljivko Starost (uporabi postopek Transform - Compute Variables, v Target
Variable & Label uredi spremenljivko, v Functon group za izra¢un verjetnosti
izberi PDF € Noncentral PDF ter v stolpcu Functions and Special Variables
uporabi funkcijo PDF.Normal, za izra¢un komulativne verjetnosti pa CDF
& Noncentral CDF ter v stolpcu Functions and Special Variables uporabi
CDF.Normal). Opomba: najprej izracunaj vzoréno povpreéje in vzoréni stan-
dardni odklon statisticne spremenljivke Starost in dobljena podatka uporabi v
zgornjem postopku.



5. Izracunaj vzoréno povprecje in vzoréni standardni odklon spremenljivke TezaO.
Na podlagi dobljenih podatkov ustvari novo statisticno spremenljivko GTezaO,
ki naj bo porazdeljena normalno. Dobljene rezultate zaokrozi na najblizje celo
stevilo (uporabi postopek Transform - Compute Variables, v Target Variable
& Label uredi spremenljivko, v Function group izberi Random Numbers ter v
Functions and Special Variable uporabi generator Rv.Normal). Opomba: za
zaokrozanje v Function group izberi Arithmetic ter v Functions and Special
Variable uporabi funkcijo Rnd. Za spremenljivki GTezaO in VisinaO ponovi
3. nalogo.

Teoreti¢no ozadje

Normalna ali Gaussova porazdelitev

Najpomembnejsa zvezna porazdelitev je t.i. normalna ali Gaussova porazdelitev
N(p,0), ki je definirana z gostoto
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kjer je parameter p matematiéno upanje in o standardni odklon. Npr. telesna visina
pri odraslih moskih je na populaciji porazdeljena normalno s povprecjem p = 172
cm in standardnim odklonom o = 6 cm. Glej sliko Telesna visina:
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Slika 1: Telesna visina



Osnovno vprasanje, ki nas posebej zanima je denimo, koliksen delez populacije
ima telesno visino med 166 in 178 centimetri, kar predstavlja osrednji del popu-
lacije, ki je od povprecja oddaljen za en standardni odklon. V ta namen vpeljemo
t.i. standardizirano normalno porazdelitev. Standardizirana normalna porazdelitev
je najpreprostejsa normalna porazdelitev N (0, 1) z matematiénim upanjem 0 in stan-
dardnim odklonom 1.

Slika 2: p(z) = #e‘éﬁ

Ce je slucéajna spremenljivka X porazdeljena normalno N (i, o), potem je slu¢ajna
spremenljivka
X —p

o
porazdeljena standardizirano normalno. Zato za racunanje verjetnosti pri normalnih
porazdelitvah zadostuje poznavanje samo standardizirane normalne porazdelitve.
Pri standardizirani normalni porazdelitvi Z je verjetnost, da spremenljivka zavzame
vrednost z intervala [0, z|, kjer je z > 0, enaka
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~ N(0,1)

Vrednosti funkcije ®(z) so tabelirane v prilogi Tabela A. Funkcijo ® razsirimo e na
negativna Stevila s predpisom

Potem je verjetnost, da Z zavzame vrednosti z intervala [a, b] enaka

Pla< Z <b =) — d(a).
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Npr. koliksen delez populacije ima telesno visino, ki je porazdeljena normalno
X ~ N(172,6), med 166 in 178 centimetri? Po zgornji formuli je slu¢ajna spre-
menljivka
X —172

6
porazdeljena standardizirno normalno. Zato lahko zapisemo
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166 — 172 X —172 _ 178 — 172
< <
6 — 6 6
= P[-1<Z<1]=d(1) — d(—1)
— 20(1) = 0.6826,

P[166 < X < 178] = P

kjer iz tabele A preberemo ®(1) = 0.3413. Zato je ta delez priblizno 68%.
Druge pomembne porazdelitve

V nadaljevanju se bomo poleg normalne porazdelitve pri statisticnem ocenjevanju
parametrov in statisticnem sklepanju (preiskusanju statisti¢nih hipotez) srecali Se z
naslednjimi zveznimi porazdelitvami:

Porazdelitev hi kvadrat, ki jo oznacujemo z x?(n), ima gostoto verjetnosti
[2, stran 42, zaznamek (10)]. Ta gostota je odvisna od parametra n, ki je poljubno
naravno Stevilo. Re¢emu mu stevilo prostostnih stopen;.

Izkaze se, da ¢e je spremenljivka X porazdeljena po zakonu x2(n), potem je spre-
menljivka Y = v/2X — /2n — 1 pri velikih n porazdeljena priblizno standardizirano
normalno.

Studentova porazdelitev, ki jo oznac¢ujemo s S(n), ima gostoto verjetnosti [2,
stran 43, zaznamek (11)]. Gostota je spet odvisna od naravnega stevila n, ki mu
recemo Stevilo prostostnih stopenj.

Izkaze se, da lahko pri velikih n Studentovo porazdelitev S(n) aproksimiramo s
standardizirano normalno porazdelitvijo N (0, 1).

Snedecorjeva porazdelitev, ki jo oznacujemo z F'(m,n), ima gostoto verjet-
nosti [2, stran 43, zaznamek (12)]. Gostota je odvisna od parametrov n in m, ki sta
poljubni naravni Stevili (Stevili prostostnih stopenj).



Slika 4: S(1) (¢rna), S(2) (rdeca), S(4) (rumena), N(0,1) (zelena)
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