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Uvod

Co se dnes dozvite?

* Rovnomérné rozdéleni.

*  Binomickeé a hypergeometrické rozdéleni.

* Poissonovo rozdéleni.

*  Normalni rozdéleni.

* Normované normalni rozdéleni, tabulky normalniho rozdéleni.

(Centralni limitni véta.
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Uvod

SLEZSKA@

Pro¢ pouzivat modely rozdéleni?

e jsou jednodussi nez realita,

e jsou dikladn€ popsane,

e Iépe se s nimi pocita,

« vysledky se blizi skute¢nosti.

a prace
nahodna veli¢ina <

jednoduchy popis ﬂ N

(teoreticky model)

>
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slozity popis

statisticky znak
(vybérovy soubor)

a prace

Zaklady statistiky
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Rovnomérné rozdéleni R(n):

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

- rozdé€leni diskrétni ndhodné veliCiny, kterd ma pro vSechny hodnoty 1 azn
stejnou pravdépodobnost vyskytu

pravdépodobnostni funkce: | p(x)=— prox=1,...,n
n

stredni hodnota:

rozptyl:

1

B =22 F D

D(X) =

n* -1
12
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Priklad 1 — hod kostkou

Hod kostkou je nahodna veli¢ina s rozdélenim R(6).

1
pravdépodobnostni funkce: p(x) = 3 prox=12,..,6

sttedni hodnota: E(X) = ntl = 7 =3,5

) 2 2
o135 50
12

smér. odchylka: o(X)=/D(X) =4/2,92 =1,71

rozptyl: D(X) =
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Vybrana rozdéleni

Binomicke (Bernoulliho) rozdéleni Bi(n, p):

- rozdéleni diskrétni veliCiny, kterd predstavuje pocet tspe€snych vysledki pri

vybéru s vracenim

n — pocet nezavislych pokusti

1T — pravdépodobnost uspésného vysledku pii jednom (libovolném) pokusu

pravdépodobnostni funkce:

prox =0,1,..,n

n n—x
p(x) =£x]-7z -(1—72)
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Vlastnosti binomického rozdélent:

Binomické rozdéleni Bi(10;0,4)

sttedni hodnota: |[E(X)=n -7

rozptyl: [ D(X)=n-7-(1-7)

je-liT = 0,5, je rozd€leni symetrické

Zaklady statistiky 7



Pfiklad 2 _ pOéet déti SLEZSKA@

UNIVERZITA
Ptedpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je pravdépodobnost SRt
toho, Ze mezi ¢tyfmi détmi v rodiné je praveé jedna divka?

P(X=1)=0.26

X... pocet divek mezi 4 détmi g ;
D... narodi se divka, P(D) = g . .
D... narodi se chlapec, P(D) =1 —m ) o ]
(X=1)..{DDDD,DDDD,DDDD,DD D D} ’ 1 2 ’ )
p(ODDDD)=P(DDDD)=P(DDDD)=n-(1—m)
P(X=1)=P(DDDD+DDDD+DDDD+DDDD) = (‘1*) 7-(1—m)3

P(X =1) = 0,260

Zaklady statistiky 8



Vybrana rozdéleni

Hypergeometrické rozdéleni HG (N, M, n):

- rozdé€leni diskrétni ndhodné¢ veliCiny, kterad piedstavuje pocet tispésnych
vysledk pti vybéru bez vraceni

N — velikost zakladniho souboru
M — pocet prvki s danou vlastnosti v zdkladnim souboru
n — velikost vzorku

x — pocet prvkil s danou vlastnosti ve vzorku o
n
[ J
M
T=—
N
pravdépodobnost uspéchu pii 1. pokusu ¢ ©
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Vybrana rozdéleni %
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Vlastnosti hypergeometrickeho rozdélent:
pravdépodobnostni funkce (M j (N -M j

X n—x

)

prox =0,1,...,min(M, n)

p(x)=

stfedni hodnota: | E(X)=n-7

N-—n
N -1

rozptyl: | D(X) = n-7z-(1—7r)-

pro N >> n se rozdéleni HG (N, M, n) blizi rozdéleni Bi(n, p)

Zaklady statistiky 1 0
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Mezi 20 jogurty uréenymi pro prodej v jist¢ maloobchodni prodejné je 5 jogurtii

proSlych. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybereme-li si nahodné 6 jogurtii, budou 3 z nich

proslé?

X ... poCet proslych jogurtii z 6 vybranych (vybér bez vraceni)

celkem jogurt
20

proslych jogurti neproslych jogurti
5 15

(5) (15) pocet ptiznivych moznosti, vybirdme 3 proslé z 5 proslych a
3/\3 zaroven 3 ze 15 neproslych
(260) pocet vSech moznosti, vybirdame 6 jogurti z 20

P(X=3) =

10 - 455
P(X = 3) =m= 0,117

Zaklady statistiky 1 1
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Poissonovo rozdéleni fidkych jevl Po(A):

- rozdéleni diskrétni nahodnée veli€iny, kterd predstavuje pocet vyskytu
sledované¢ho jevu v daném intervalu

A — primérny pocet vyskytu jevil v intervalu

X -1
pranép()dObnO Stni funkce : p (x) — ﬂ/ e Poissonovo rozdéleni Po(1,8)

x!

stfedni hodnota: E(X)=21

rozptyl: |\D(X)= A

Zaklady statistiky 1 2
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Co je to ridky jev?

Jev nazyvame tidkym (s fidkou pravdépodobnosti vyskytu), pokud:

- pocet vyskytu jevu v daném intervalu je nezavisly na poctu vyskytu v jinych
intervalech.

- sttedni hodnota poctu vyskytu jevu je pfimo imérna délce intervalu.

- jev se vyskytuje s malou Cetnosti (pfi vhodné zvolen¢ dé¢lce intervalu se v ném
vyskytuje maximalné jednou).

Zaklady statistiky
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Priklad 4 — systém hromadn¢ obsluhy Smm%
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Do opravny piijde béhem jednoho pracovniho dne (10 hodin) v priméru
24 zakaznikl. S jakou pravdépodobnosti piijde béhem jediné hodiny do
opravny nejvyse jeden zakaznik?

rozdéleni Po(2,4)
0 24 2, 41 L 24
p(0)=2’40—'e=0,091 p(l) = l'e ~0,218

P=p(0)+ p(1)=0,091+0,218 = 0,309 = [31%

Zaklady statistiky 14
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Shrnuti diskrétnich rozdélent:

Dosavadni rozdéleni pravdépodobnosti byla diskrétni.

- konec¢na
rovnomerné
binomické
hypergeometrické

- nekonecna (spocetna)
Poissonovo

Zaklady statistiky 1 5
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Rovnomérné spojite rozdéleni R(a, b):

- rozdéleni spojité nahodné veli€iny, ktera ma pro vSechny hodnoty z intervalu
(a; b) stejnou hustotu pravdépodobnosti vyskytu

frekvencni funkce: | f(x)= b proxe <a;b>
b-a

X—a

distribu¢ni funkce: |F(x)= proxe(a;b)

+b
stfedni hodnota: | E(X) ==

rozptyl:| p(x) = (b 1_2“)

Zaklady statistiky
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Vybrana rozdéleni

Normalni rozd¢€leni N (u, %)

- rozd€leni spojité ndhodné veliCiny, ktera kolisd kolem priméru pu s rozptylem
o? vlivem pusobeni velkého mnozstvi malych a navzajem nezavislych vlivt

0,05

0,04

0,

oo

NORMALNI ROZDELENI

Gaussova kiivka

graf hustoty

pravdépodobnosti
normalniho rozdé€leni

N
A
/
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Vybrana rozdéleni

Vlastnosti normalni nahodne¢ veli¢iny:

- ma maximum v bodé x = u, ktery je soucasné

stfedni hodnotou a medianem rozdéleni
- je symetricka kolem sttedni hodnoty x = u

- v bodech x = u &+ 0 ma inflexni body, o je
smerodatna odchylka rozdéleni

- pro x = F oo se asymptoticky blizi k ose x
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oo

0,03

NORMALNI ROZDEL EN

| M

—1(100;100)
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Co je to normalni rozdéleni?

vvvvvv

statistika zna. Slouzi jako pravdépodobnostni model chovani velkého mnozZstvi jevi
v technice, ptirodnich védach i1 ekonomii, naptiklad:

- rozloZeni hodnot IQ v populaci,
- rozlozeni hmotnosti vyrobktl v sériové (pasove) vyrobgé,
- rozloZeni tydenniho poctu zakaznika v restauraci,

- rozlozeni vysledkl zapoctového testu ze statistiky.

Zaklady statistiky
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Necht’ X je nahodna veliCina, ktera vyjadiuje kvocient inteligence nahodné vybrané
osoby. Pak plati:

E(X) =100

o(X) =15
Testy inteligence je ¢as od Casu piepocitavaji, aby vySe uvedené charakteristiky
platily.

Zaklady statistiky

20



Vybrana rozdéleni @
SLEZSKA

UNIVERZITA

FAKULTA VEREJNYCH
POLITIK V OPAVE

Centralni limitni véta:
Vysvétluje vyjimecnost normalniho rozdé¢leni.

Soucet (nebo aritmeticky primér) nahodné vytvotfenych nezavislych hodnot
veli¢iny s libovolnym rozdélenim se s rostoucim poctem scitanci blizi k
nahodné veli¢iné s normalnim rozdélenim.

Dusledek:

Budeme-li mit veli€inu, jejiz chovani je zplisobeno vlivem vétSiho mnozstvi
malych nezavislych vlivi, bude se svym chovanim blizit veli¢in€ s normalnim
rozdélenim.

Zaklady statistiky 2 1
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Centralni Iimitni véta:

Z~N (0;1) E(Z)=0,D(Z) =1

distril?uéni funkce  ®(2) najdeme ve statistickych

kvantil Zy tabulkéch

z=1,28 > CD(Z) = 0,89973 A
0 z

z=-128= &(z) = 1-0,89973 = 0,10027

D(—z) =1-D(2) A

Zaklady statistiky 2 2
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Normalni rozd€leni a pravdépodobnost P (X < x):

jednostranny interval omezeny zprava

n X

P(X<x):F(x):d)(x_’u)
(o2

Zaklady statistiky 2 3
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Normalni rozdé€leni a pravdépodobnost P (X > x):

jednostranny interval omezeny zleva

f(x)

n X

P(X>x):1—F(x):1—CI)(x_’uj
(o)

Zaklady statistiky 24
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Normalni rozdé€leni a pravdépodobnost P (x; < X < x,):

Oboustranné omezeny interval

I
=

P(x, < X <x,) =F(x2)—F(x1)=CD[x2 _"j—@(uj
(o (o)

Zaklady statistiky 2 5



Vybrana rozdéleni

Vypocet kvantilux,: p - x,

0 Xp

1. najdeme v tabulkach nejblizsi hodnotu p
2. odecteme piislusne z,

3. provedeme ,,0odnormovani* veli¢iny z,, 2 x,,

X, :,u+zp-al

pro p < 0,5 plati:
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Piiklad 6 — IQ

Necht' ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) Ceské populace ma
normalni rozdé€leni se sttedni hodnotou 100 bodii a smérodatnou odchylkou 15 bodi.
a) Kolik procent Cechti méa IQ v rozmezi 85-115 bodi?
b) Kolik procent Cechli ma IQ vyssi nez 115 boda?
P{85 = X = 115} = 0.683

0020
|

0010
I

I I T T T T T
40 &0 a0 100 120 140 160

0.000
1

X

a) P(85 < X < 115) = F(115)-F(85) = & (“51‘5100) > (85;5100) = o(1) —
®(—1) = 0,8413 — 0,1587 = 0,6826.
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Pfiklad 6 T IQ SLEZSKA@

Necht' ndhodna veli¢ina modelujici 1Q (inteligencni kvocient) Ceské populace ma UNIVE%Z’?A
normalni rozdé€leni se sttedni hodnotou 100 bodii a smérodatnou odchylkou 15 bodi.

a) Kolik procent Cechii ma IQ v rozmezi 85-115 bodi?

b) Kolik procent Cechti ma IQ vyssi nez 115 boda?

P > 115)= 0.159

0020
1

0010
1

T T T T T T T
40 &0 a0 100 120 140 160

0.000
1

¥

b)P(X >115)=1-F(115)=1—- (115-100

) =1-¢(1)=1-0,8413 = 0,1587.

Zaklady statistiky 2 8
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Dékuji za pozornost.
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