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redlné rtzné, je-li —788 < AC < 8B; je-li AC = — 88, je bod dotyku jeden redlny,
jinak jsou body dotyku konjugované.

d) je-li Z,;, =243 = Z3; = 0, mé kfivka vechny dvojndsobné body za body tvratu,
tefly u =0,k = 3 a 2v = 2. Existuje tedy jediné tedna, jejf% rovnici dostaneme 'z (5.4)

\ 268
dosazenim 1 = 24 = —-—g} t. j.

_ CBz + Cpz — ﬂﬂ =0. ’ (5.6)%**+
Dotykové body jsou dva redlné rizné, le%f na kruinici C%z + CBz 4+ Cpz — 268 = 0,

8 jejim¥ stfedem (—- %) tvoif rovnostranny trojihelnik, jeho# té%i&t® je redlny bod

tvratu.

Souhrnné méme tedy vysledek:

Bicirbuldrni kvartika bez bodd wratu md &ty dvojndsobné ta‘!ny, z wichZ dvé jsou rediné
ruzné a dvé konjugované.

Bicirkuldrni kvartika s jednim bodem vvratu md dvé dvoyndcobné tebny, jet jsou rediné
pro AC < 0 a konjugované pro AC > 0.

Bicirkuldrnt kvartika s body vvratu v kruhovych bodech md jedinou dvoynd.sobnou tebnu,
jez je redind. . | -
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URCENI PARAMETRU SLOZENEHO ROZLOZENT
JJAN Naveir, CVUT ‘Praha. -

Methody k rozdéleni rozloZenf, slofeného ze dvou normédlnich, na sloXky ({11, [2]),
predpoklddaji, Ze priméry obou slofek jsou ruzné. Analogickdé methoda, vychézejici
z predpokladu, %e praméry obou sloZek jsou stejné [3], vyZaduje vypodet momenti do
6. fddu, co¥ znaénd snituje.jeji praktickou aplikabilitu. V této préci je Feena tloha roz-
kladu rozloZenf, sloZeného ze dvou normélnich slofek se stejnymi priméry, pouZitim
absolutnich moment do 3.'¥4du.

1. Gvod

Pti méteni hodnot n&jaké ndhodné velidiny X na souboru jedincu se dasto pfedpokladsd,
%e méfend ndhodné velid¢ina mé normélni rozloZeni N (m,0?), to znamené: pravdépodob-
nost, ¥e ndhodnd veliéina nabyvé u jedince souboru hodnoty mensf neZ x je déna

vztahem
1 ot 1 (t-mja
VO PX <az) = e 2\ o /ds. 1)
a|/2r:f
-
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Né&kdy viak neni soubor homogenn{ a rozpad4 se na nékolik skupin. Pro kaZdou skupinu
mé sice méfend néhodnd velidina rozlofenf normélni, aviak hodnoty parametrii m & o*
t&chto rozloZeni jsou pro rizné skupiny obecns m‘lzné V tomto ptipad$ je nékdy vhodné
provésti rozklad sloZeného rozloZeni ndhodné velidiny na norméln{ slozky, to jest urdit
hodnoty parametra m a o® pré jednotlivé skupiny.

P¥iklad: Skupina studenti provéd{ méfeni ohniskové -délky &odky. MuZ%eme pted-
poklédat, %e pro jednotlivé studenty je ohniskov4 délka normélni néhodné veli¢ina s para-
metry m & o charakteristickymi pro jednotlivé studenty, na pf. kaZdy ze studentti mé
jiny rozptyl méfeni podle své pedlivosti & podobné. Hodnoty ohniskové ddlky namétené
skupinou studentii tvo¥{ pak slofeny soubor: P#klad\tohoto druhu je v zdvéru préce
uveden ‘jako ilustrace na popsanou methodu rozkladu.

Rozklad slo¥eného norméinfho rozloZeni na jednotlivé slozky pati{ ke klasickkym tlo-
hém v matematické statistice. K rozkladu se uZivé zpravidla methody momentové
r-ty obecny moment normélnfho rozlo¥enf je definovédn vztahem

o

{ . .
S - l_fzre-?(?)'dw-' - @
. . GV21:' .

Momentové methoda spoéivéd v tom, %e parametry m a o2 jednotlivych sloZek uréfme tak,
aby momenty theoretického rozlofenf, vzniklého sloZenim t&chto slofek, byly stejné
jako momenty sloZeného rozloZeni, je méme analysovat. Postup je zietelny z dalitho
vykladu.

Prvnf fefeni Pearsonovo [1] pro p¥ipad nestejnych priméra slofek pochézi z roku
1894. Toto fe¥eni je numericky obti#né a zdlouhavé i v tipravd Risserové-Trayhar-
dové [2] z roku 1933. U nds methodu Risserovu-Traynardovu ptevzal (i s chybou tisku
v [2]) F. Egermayer [3]. (istednd zjednoduleni vypostt p¥inéSeji préce [4] a [5] z roku
1934. Téchto method je mo¥no pou¥iti ppuze v ptipadsd, kdy priméry obou sloZek jsou
vyznamn® odli¥né. PHpad stejnych priméri je formélné jednoduchy, poufije-li se mo-
mentové methody Pearsonovy (viz na pf. Janko [7]), vyZaduje viak vypodet momenti
do 6. ¥édu. Vypodet téchto momentt je velmi zdlouhavy a vypodtend hodnoty jsou ne-
pfesné. Proto se methody pro praktické aplikace nedd témdt peuZit. V této préci je
poutito k fedent tlohy momentti absoluinich a sta¥i tu omeziti se na momenty 3. Fddu. _

Uvedeny problém rozkladu slofenych rozlofenf mé v praxi dosti znadny vyznam (viz
na pi. Hald [6]); duleZité jsou na pf. aplikace v geodesii a v theorii echyb. Aplikovat lze
oviem uvedenou methodu jen v tom pifpadsé, je-li podet pozorovanych hodnot, z nich¥
jsou momenty poditdny dost veliky, aby momenty vypodtené z experimentdlntho mate-
ridlu mohly s destatednou presnostf nahradlt momenty theoretické. Pii aplikaci musf
byt té% dostateénd odﬁvodnén predpoklad, Yo rozloZen{ vzmklo sloZenfm dvou rozloZeni
normélnich.

o
2. Momentovh methoda
2.1. Absolutni momenty normélnfho rozloZenf, r-tym absolutnim centrdlnim momen-
tem, ptislu¥nym k normélnfmu rozlo¥en{ s hustotou '

1 _1(w-m\2 L
Ha) = e ! x € (— 00, ®) . (1)
2r o ’ .
nazveme &fslo » .
+0 1 (w—m\3 -
B, = f I @
V2'r:a L.
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Snadn(; se vypodte

2k)! \ 2 ' .
Bar = ot* . (,, ) * Pan= "’HIV— S26 kY. (3)
. . k! .

2.2, Rozklad sloZené funkce, Hustota rozlo¥en{ sloieného ze dvou normslnich: fozloieni

o stejném priméru je
@-my _(@-my

fa) =k ;;al TR - b @
300} o
AN
200} ‘ | B
100} )
Ll

6 -5 -4 -3 -2-1 0 1 2 3 4 5 6
Em;;irické a theoretické r ozloZeni méfenych hodnot z ptikladu.

Pro momenty funke f(x) zfejmé platf vztahy N
”; _ m., ’32, _ ( ) [ko" + (1 —_ k) 0”] )
| 2 (8)
Bss+1 =]/; . 2% .8l [kot*+: 4 (1 — k) o3tt1].
Oznadfme-li g B \
) 28, 8! . T 1
| S Poa s gy = A ﬁ"“l/_z— cr o = A )
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dostévdme pro urdeni parametri gy, d3, k systém tif rovnic
A, = k(oy, — 03) + 0y, 4, = k(o': - ‘7:) + 0':; Ay = "(0':—" “:) + 0': (7)

Po elementdrnich Gpravéch systému (7) dostévéme tyto vysledky:

4 _B-D ]
_B+D s _B-D " 17 7y
. n= ) 1T T - Db ®
kde
A, — A4, A} — 4,4,
BTN g, DT o g 40 =D .
4, — At AY 4,

2.8. Aplikace na empirické rozloZenf. Uvedené vysledky muZeme aplikovat na empi-
rické rozloZeni o velikém rozsahu tak, fe momenty ve vyrazech (8) nahradime pi#sluinymi
momenty vybérovymi. Momenty empirického rozlo¥eni ¥etnostf daného t¥fdnimi &et-
nostmi n, pos{tdme podle znémého vzorce '

, 1 i . 1 & -
m, = Wi-lw‘n‘ y My = 7\7‘21(‘”5 - mx) Ny s . (@)
. .
kde z; znadf stied i-té tiidy, k je podet tﬂd aN = z n;. Kdy% jsou t¥{dy ekvidistantni,
pouZivé se k vypodtu s vyhodou methody vhodné zvoleného poddtku (viz [7]).

Stejné vyhody se d4 pouZit i pti vypodtu absolutnich momentd, které jsou ve shodd
8 (2) definovdny vztahem

1 X .
be= 3 27— : (10)
Pro jednoduchost zavedeme znaden{

Z (xi—xo)'"":‘g:, Z (x(_‘”o)"%:S:, r=l0:1:2:--- (ll)

e <m,’ TS My

kdex, znadi vhodn® zvoleny poddtek. Snadno se odvodi tyto formule, vyhodné pro nume-
ricky vypodet momentii:

=— Zo( )(x.,—m)'-" (S} + 871,

, (12)
1
b= 5 2 (:) (@0 — m)™™ - [} + (=17 87)

Pro ilustraci uvedu numerickyr ptiklad: | !

Dva studenti provddsli méfeni ohniskové ddlky dodky. Provedli celkem 1000 méfeni
s tdmito vysledky (pfevedeno lin. transformaci na vhodné mé¥{tko): /
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Cetnost Cetnost Vypostens
z () 1) ypobtent
empirickd | vypodtens charakteristiky:
—6 2 2
—5 3 4 m,’ = — 0,209 '
—4 11 12 m, = — 2,3413,
—3 35 37 b, = 1,1388,
-2 109 114 " by = 6,1958,
-1 264 243 k = 0,26,
0 291 290 o = 2,1879,
P -1 177 " 189 0y = 1,1587,
2 71 73
3 26 23
4 5 8 !
5 4 3
6 2 2 ,

Z uvedené tabulky je vidéti dobrou shodti mezi empirickym rozloZenim a mezi rozlo-
%enim theoretickym, vypodtenym popsanou methodou.

Zavér .

V préci je popséna methoda uréenf parametri rozloZeni, sloZeného ze dvou norméinich,
pouZitim momentt absolutnich. Tim jsou doplnény préce [2], [4], [5], jeZto na vy¥etto-
vany piipad nelze pouZit method tam uvedenych. Bé%néd methoda momentovs, uvedend
na p¥. v [7], je mélo aplikovatelnd, je¥to pouZivé momenti 6. i4du. V préci se pfedpokladd
stejnd jako v pracich vySe citovanych, %e vybérové momenty mohou uspokojiv$ piesnd
nahradit momenty skuteéné, co¥ vy%aduje empirickych rozloZeni velkého rozsahu.

.
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