nahodna veli€ina

diskrétna a spojita nahodna veli¢ina

rozdéleni nahodné veli¢iny

pravdépodobnostni funkce a hustota pravdépodobnosti
distribuéni funkce

charakteristiky nahodné veli€iny



Nahodna velicina

1. Rozhodnéte, které z nasledujicich predpisi piredstavuji diskrétni rozdéleni pravdépod

X p&)
0 -0.2
1 0.9
2 0.3
X p&)
-2 0.4
-1 0.3
0 0.2
1 0.3
X p&)
-1 0.4
0 0.3
1 0.3

e v oae

7.1 Spojita nahodna velicina

Jak jste se dozvedeli j1z v 5. kapitole, spojitc
nazveme takovou nahodnou veli¢inu, jejimiz m
vsechna realna ¢isla z daneho mtervalu (omezent
Jsou to napriiklad vysledky ruznych testu, rozmer
hromadnem vyrobnim procesu, cekaci doby ve f
Jine.



obnosti.

)u nahodnou veli¢inou
oznymi hodnotami jsou
ho nebo neomezeneho).
y soucasti vyrabenych v
rontach, chyby mefeni a



DISKRETNi PRAVDEPODOBNOSTNi MODELY

Stejnomérné
Binomické
Poissonovo

STEJNOMERNE ROZDELENI
(ndhodna velicina nabyva k rlznych hodnot se stejnou pravdépodobnosti)

Napfiklad hod kostkou.

1. Urcete stredni hodnotu a rozptyl
nahodné veli€iny popisujici hod kostkou



1. Urcete, s jakou pravdépodobnosti padne pii hodu kostkou trojka.

2. Urcete, s jakou pravdépodobnosti padne pfi hodu kostkou nejvyse trojka.
3. Urcete stredni hodnotu.

4. Urcete rozptyl.

P(x):l—

k+1
E(X)=—=
(X) >
k* —1

Var(X) = =



Binomické rozdéleni
(2 navzdjem se vylucujici alternativy)

=BINOM.DIST

Na 1000 novorozenct se narodi 515 chlapct a 485 divek.

Pfedpoklddame rodinu se 4 détmi.

1. Urcete pravdépodobnost, Ze se v rodiné narodi pravé 4 chlapci.

2. Urlete pravdépodobnost, Ze se v rodiné narodi alespon 2 divky.

3. Urcete stredni hodnotu poctu divek narozenych v rodiné se 4 potomky.
4. Urcete rozptyl poctu chlapcl narozenych v rodiné se 4 potomky.

funkce BINOMDIST

P(X =)= P AP

E(X)=n-p

Var(X)=n-p-€—p_
K procviéeni (s fe$enim):

Uloha 1: Uréete pravdépodobnost véech jev, které mohou nastat pfi hodu 3 mincemi.

Uloha 2: Stielec ma 80% pravépodobnost, ze zasahne cil. Uréete pravépodobnost, ze:
a) z 5 pokust zasahne cil 5 krat

b) z 6 pokusti zasahne cil 3 krat

c) z 8 pokusu zasahne cil presné 4 krat

Uloha 3: Jista mezinarodni marketingova laboratof odhaduje, ze pouze 50 procent

vyrobktl daného podniku je schopno konkurovat zahraniéni produkci. Jaka je

pravdépodobnost, ze pravé 4 ze 6 vyrobku této firmy jsou uspésné? ax) —N- p‘

Urcete stiedni hodnotu a rozptyl.

Uloha 4:

Var()=np 1—p

Z kazdé stokusové zasilky kontroluje odbératel kvalitu 5 nahodné
vybranych kusu. Je znamo, ze kazda zasilka obsahuje 10% zmetkd.
a. Jakym typem rozdéleni pravdépodobnosti se Fidi pocet zjiSténych

zmetk(?

b. Vypoctéte pravdépodobnost zjisténi pravé 4 zmetk. 0.00045
c. Jaka je pravdépodobnost zjisténi nejvyse 2 zmetk(? 0.99144
d. Jaka je pravdépodobnost zjisténi alespori 2 zmetk(i? 0.08146

e. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl mnozstvi zjisténych zmetka.



Olicti 0.1250 P(0 lica) = 0,125 0.125
1lic 0.3750 P(1 lic) = 0,375 0.375
2lice 0.3750 P(2 lice) = 0,375 0.375
3lice 0.1250 P(3 lice) = 0,125 0.125
0.33 P =0,328 0.32768
0.08 P = 0,046 0.045875
0.05
0.234375
P(4) = 0,234 0.234375
=X =n- ‘ 3
p 1.5
Var(x)=mp 1—p
P = 0,00045 0.00045
P=0,99 0.99144
P =0,082 0.08146
E(x) = 0,5, Var (x) =0, 0.5

0.45






Poissonovo rozdéleni
(jevy nastavaji béhem urcitého casového intervalu s danou intezitou)

=POISSON.DIST

Do prodejny pfichdzeji primérné 3 zakaznici béhem hodiny.

1. S jakou pravdépodobnosti pfijde béhem nasledujci hodiny pravé 1 zakaznik?

2. S jakou pravdépodobnosti pfijde béhem nasledujcich 20 minut pravé 1 zdkaznik?

3. S jakou pravdépodobnosti pfijdou béhem nasledujicich 20 minut alespon 2 zakaznici?
4. S jakou pravdépodobnosti pfijde béhem nasledujicich 90 minut vice nez 5 zdkaznik(?
5. S jakou pravdépodobnosti pfijdou béhem nasledujicich 90 minut nejvice 2 zakaznici?

funkce POISSON

(ﬂ,t)x e—ﬂ,t

P(x|A,t) =
Kprocvideni (sfesenim:

Uloha 1:

Zakaznici prichazeji nahodné do opravny obuvi s primérnou intenzitou 4

za hodinu. Zjistéte pravdépodobnost, Ze do opravny pfijdou za hodinu pravé
2 zakaznici, vypoctéte stiedni hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Uloha 2:

Dispecink taxisluzby registruje pozadavky klientt, které pfrichazeji

v ndhodnych ¢asovych okamzicich. Dlouhodobym pozorovanim se zjistilo,
ze pramérna cetnost pozadavki v pribéhu intervalu 20 minut je 2.

a. Jakym typem rozdéleni pravdépodobnosti se fidi zminény pocet

pozadavk(?
b. Vypoctéte stfedni hodnotu a rozptyl poctu pozadavkl za ¢asovy interval
jedné hodiny. 6

c. Vypoctéte pravdépodobnost, Ze béhem €asového intervalu jedné hodiny
taxisluzba zaregistruje alespon 3 poZadavky na své sluzby.
0.938031



]
E(X) :ﬂ«' t P =0,146 0.146525

E(x) = Var(x) =4
a =it

intenzita*délka ¢asového intervalu 4

E(x) = Var(x) =6 6

P =0,94 0.938031



za 60 minut



Podminky pro pravdépodobnostni funkci:
pP% O gp“ % 0
> =

Strfedni hodnota diskrétni nahodné veliciny:

E(X)=> xp(x)

Rozptyl diskrétni nahodné veli€iny:

Var(X )= > [x — E(X)] p(x)

X
Stredni hodnota spojité nahodné veliciny:
oz

j xf (x } dx

—i

E(X)-

Rozptyl spojité nahodné velic¢iny:

Var(X )= j lx — E(X)] f(x)dx
Binomické rozdéleni
pravdépodobnost P(X _ X) _ n!
(n—x)Ix!

stfedni hodnota

6.2 Steji

Méjme diskrét

se stejnou praz

Rikame, ze
podobnosti.

Snadno lze od

a pro rozptyl d

n ... pocet opakovani
p ... pravdépodobnost



E(X)=n-p
rozptyl Var(X) =Nn-pP- q.— p:
Poissonovo rozdéleni

() e ™

x!

Pravdépodobnost

P(x| A1) =

stfedni hodnota E ( X ) — ﬂ t A ... intenzita

t ... Casovy usek
e ... Eulerovo ¢&islo; pfi

fozptyl Var(X) = At



nomérné rozdéleni

ni ndhodnou veli¢inu X, ktera nabyva praveé &4 riznych hod:
1.2,3, ...k

vdépodobnosti

P(x) = prox =1, .k

1
k

nahodna veli¢ina X ma stejnomérné rozdéleni prav

vodit, ze stfedni hodnota je (podle vzorce (5.7))

E =22

lostavame (podle vzorce (5.10) - zkuste s1 to samzi!)

k2 —1

12

e

Var(X) =

uspéchu



blizné 2,7183
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