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Téemata prednasky:
a) diskrétni nahodna velic¢ina
(Stejnomérné rozdéleni,
Binomickeé rozdeleni,
Poissonovo rozdéleni),
b) spojita nahodna velicina
(Stejnomérné rozdéleni,
Exponencialni rozdéleni,
Normadlni rozdéleni).

Struktura prednasky




Nahodna velicina

Nahodna veli¢ina = soubor vsech
hodnot znaku + rozdeleni pravde-
podobnosti hodnot
- nekteré hodnoty se nabyvaji Castegji
nez jiné - maji vetsi pravdepodobnost
vyskytu
- hodnoty znaku statistickych jednotek
se ,generuji’ podle
pravdepodobnostniho rozdeéleni
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Priklady diskrétni nahodné
veliciny
1. Jisty hotel ma 100 pokoju, celkovy pocet
obsazenych pokoju 1. Cervence je

nahodna veliCina X s moznymi hodnotami
x= 0,1,2,...,100

2. PoCet zakazniku v supermarketu mezi 12
az 18 hod. je nahodna veliCina X, ktera
muze teoreticky nabyvat jakékoliv
nezaporné celocCiselné hodnoty x>0
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Priklady diskrétni nahodné
veliciny

3. Rozdil mezi pocCtem zakazniku ve
dvou supermarketech (Kaufland,
Tesco) v jednom dni je nahodna
veliCina X, jez muze teoreticky nabyt
jakékoliv celoCiselné hodnoty

x=..-3,-2,-1,0,1, 2, ...
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Stejnomerné rozdeéeleni

Diskrétni nahodna veliCina X
nabyva praveé k ruznych hodnot:
se stejnou pravdepodobnosti

1

1,2,3, ..

Lk

P(x)= — prox=1,2.3,..k
k
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Stejnomerné rozdeéleni

Stredni hodnota: EWX)= %

obecny vzorec: E(x)=> xp(x)

k* -1
12

Rozptyl: Var(X)=

obecny vzorec: Var(X)=Y[x - E(X)] p(x)
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e Stredni hodnota: E(X) = (6+1)/2 =3,5

e Rozptyl: Var(X)=(6%-1)/12=2,92

Hod kostkou:
pravdépodobnostni funkce

0,18
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,1

0,08 -
0,06 -
0,04 —
0,02 —
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n pokusu s alternativhim rozdélenim,
celkem x krat uspech a rn-x krat neuspech,

p pravdéepodobnost uspéchu

Binomické rozdeleni pravdépodobnosti:

P(x|n; p) =

n

—o” TP

pravdepodobnost, ze pri n-krat opakovanem
alternativnim procesu nastane x krat uspech a n-x krat neuspech




Charakteristiky binomickeho %
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rozdeleni -
e Stredni hodnota: EX)=np
e Rozptyl: Var(X) = n.p.(1- p)

e Smerodatna odchylka: a(X) =




Priklad D
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Je znamo, ze pri epidemii chripky onemocni kazdy
treti student, tj. pravdépodobnost onemocnéni je
1/3 =0,333, tj. p = 1/3.

Zjistete pravdépodobnost, ze ve studijni skupiné s 20
studenty onemocni kazdy druhy

n=20,p=1/3, x=10 = P(10]|20;1/3)=
20' 10 -0
= ———0.333".0.667" =20%0,333=0,092 (9,2 %)
1010
E(X)=20.1/3=6,67
Var(X) =20 .1/3.2/3 =4,44
oX)=2,11




Binomické rozdéleni — ruzné
parametry

0.4

0.3

0.2

0.1

0.8
0.6
0.4
‘ 0.2
| | 1+
0
0 1 2 3 4 5 6 x 0 1 2 3 4
P(X=x) =4,  T=0.1

n=6, 1=0.5
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Poissonovo rozdeleni

Uvazujme jevy, které nastavaji v prubéhu ¢asoveho

intervalu, napriklad:

- pozadavky na telefonni spojeni prichazejici na
ustrednu,

- zakaznici prichazejici do prodejny,

- automobily zastavujici u benzinového Cerpadla.

Takoveé jevy vznikaji v tzv.
Poissonove procesu !l!
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Poissonovo rozdeleni

X - nahodna veliCina = pocCet vyskytu jevu
Poissonova procesu
v danem casovem intervalu délky ¢
(napf. za 1 minutu, 1 hodinu apod.)

+ rozdeleni pr-sti poCtu vyskytu
(tj. s jakou pr-sti nastane v danem cCas.
intervalu urcity pocCet vyskytu jevu)
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Vlastnosti Poissonova procesu

3 vlastnosti:

1. Pocet vyskytu jevu je nezavisly na pocCtu vyskytu
tohoto jevu v jiném intervalu

2. Stredni hodnota pocCtu vyskytu jevu v daném
intervalu je primo umerna délce zvoleneho intervalu

3. Ve velmi malém ¢asovém intervalu muze nastat
nejvyse jeden vyskyt daného jevu
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Viastnosti Poissonova rozdeleni
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e Pravdépodobnost vyskytu x jevu Poissonova procesu X:
(ﬂt)xe—ﬂf

x!

P(x| A1) =

e /A, r - parametry Poissonova rozdeleni

e x — pocet vyskytu jevu

e A - intenzita Poissonova procesu (stfedni hodnota vyskytu jev()
e ¢ - delka casoveho intervalu

EX)y=At Var(X)=At aX)=




Poissonovo rozdéleni s ruznymi

parametry (t=1)

A=10,5
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Priklad — Poissonovo rozdeleni %
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Zakaznici pfichazeji nahodné do opravny obuvi s prumérnou
intenzitou 4 za hodinu. Zjistéte pravdepodobnost, ze do
opravny prijdou za hodinu prave 2 zakaznici, vypoctéete stredni
hodnotu, rozptyl a smerodatnou odchylku.

Reseni: 2ot
eseni P(2|AT) = (4)2;3

— 01465

Stfedni hodnota E(X) =4, rozptyl Var(X) =4,
smérodatna odchylka o = «/Z =2




Diskrétni nahodna velicina - obecneée

Pocet ruznych druhu zbozi, které zakaznik nakoupi pfi jedné
navsteve obchodniho domu, je nahodna veliCina X.
Bylo zjiSteno, ze tato veliCina nabyva hodnot:

X 0 1 2 3 4 5
p(x) | 0,20 | 0,40 | 0,25 | 0,10 | 0,03 | 0,01

Reseni:
Stfredni hodnota pocCtu druhu zbozi zakoupeného jednim

zakaznikem
EX) =0%0,2+1*0,4+20,25+3*0,1+4*0,03 +5*0,01 = 1,37
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0,45
0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Pravdépodobnost po¢tu nakoupenych vyrobk
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Diskrétni nahodna velicina - obecneée

e Pravdépodobnostni funkce p(x) nabyva maximalni hodnotu 0,4
prox=1: ModX)=1

e Median: p(X<1)=p(X=0)+p(X=1)=0,2+0,4=0,6>0,5

p(X=1) = p(X=1) + p(X=2) +...+ p(X=5) = 0,4+0,25+0,1+0,03+0,01
=0,7=1-0,5=0,5

9

Podle definice je median: Med(X) =1

e Jar(X)= 02.0,2+12.0,4+22.0,25+32.0,1+42.0,03 + 52.0,01 - 1,37*> =
3,39 -1,88=1,51

o o(x)=V1,51=1,23
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Spojité modely — Stejnomeérné %
rozdeleni =
Spojita nahodna veliCina X ma stejnomerné rozdeéleni:
nabyva hodnot z intervalu [a,b] stejnou pravdepodobnosti

1
Funkce hustoty: f(x)= b—a pro x U [a,b], jinak f(x)=0
d d—
Pravdépodobnost: c,d00[a,b], P(c<X <d)= _[_ S (x)dx = b_:
a+t+b
Stredni hodnota: E(X)= -
(b—a) (b—a)

Rozptyl: Var(X)= o o(X)= D




Priklad — stejnomeérné rozdeleni — %
cekani na autobus e

Autobusy odjizdeji z urcCite zastavky behem dne

pravidelne kazdych 15 minut. V nahodnou dobu

prijdete na zastavku.

(a) Jaka je pravdepodobnost, ze budete na autobus
cekat dobu mezi 5 az 10 minutami?

(b) Jaka je pravdepodobnost, ze budete Cekat
alespon 12 minut?

(c) Stanovte stredni hodnotu a smerodatnou
odchylku doby cekani.




Priklad — stejnomeérné rozdeleni — %
cekani na autobus e
X je spojita nahodna veliCina s nasledujici hustotou:
f(x)=— pro0<x<I15

= jinde




Priklad — stejnomeérneé rozdeleni — %

cekani na autobus oo s
d—c
P(c< X <d)=
b—a

(a) S vyuzitim vzorce vypocitame: P(5<X<10)= (10-5)/(15-0) = 0,33

(b) Analogicky obdrzime: P(12< X<15)=(15-12)/(15-0) =0,2
(c) aX) =V18,75 =433

Stredni Cekaci doba je 7,5 minut, smerodatna odchylka je 4,33 minut.




Normalini rozdeleni

W u L aD a4

Normalni (Gaussovo) rozdéleni pr-sti NV:

Zpusobené kolisanim NV velkého poctu nepatrnych

a vzajemné nezavislych vlivl, které se skladaji (secitaji).

Priklady:
(1) vysledky ruznych testu (body)
(2) vysledky méfeni rozméru a hmotnosti
m, g, kg, t aj.)

(mm, cm,
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Normalini rozdeleni

Funkce hustoty rozdéleni pr-sti fix| 1, &):

1 (x-p)

fx|p,0%)= e 2
O~N27

—w<Xx <+, —w< u<+wo,0 >0 kde uaoc

se nazyvaji parametry rozdeleni

SILESIAN %

UNIVERSITY

SSSSSSSSSSSSSSSS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




Gaussova krivka — funkce
hustoty

1.0

0?=0.2,
o?=1.0,
0%=5.0,
0?=0.5,

e ese

0.8

TERRER
I T
©
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Charakteristiky normalniho %

rozdeleni ooLorms
Stredni hodnota: EX)=u
Rozptyl: Var(X) = &

Smerodatna odchylka: aX)= o




Normované normalni rozdeleni %

« Namisto NV X' s normalnim rozdélenim s parametry u, &@
uvazujeme transformovanou NV Z takto:

z=""5 (%
(o]
« potom se funkce hustoty prevede na hustotu

normovaného normalniho rozdéleni transformaci (*)
nazyvame normalizace

* V Excelu: NORMDIST(x; Stred _hodn; Sm_odch; Soucet)
NORMINV (prst; stfedni; sm_odch)




Vyznamné hodnoty normovanéeho normalniho %
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rozdeleni N(0,1)
0.34134 /\ 0.34134
e et
] I ; .-
238 .194 1 0 1 1% 2358 Z
* " -
N 6% #
05%
b o e
004,
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Priklad — normalni rozdeéeleni
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Jisty druh pomerancu ma prumérnou hmotnost plodu
L =100 g se smerodatnou odchylkou 0=10 g.

(a) Jaka je pravdepodobnost, ze nahodné vybrany plod
bude mit hmotnost mezi 100g az 110g~?

(b) Jaka je pravdepodobnost, ze nahodne vybrany plod
bude mit hmotnost vetsi nez 120g?




Exponencialni rozdeéleni

Exponencialni rozdeleni slouzi jako vhodny model pro
vypocet pravdépodobnosti doby Zivotnosti vyrobku,
cekacich dob v modelech hromadné obsluhy, apod.

Priklady: (1) doba pobytu ve fronté u prepazky
(2) doba obsluhy jednoho zakaznika
* Funkce hustoty rozdéleni pravdépodobnosti f{x| 9):

X

f(x):ge ¢ prox>0
=0 jmak

Pfitom O > 0 je parametr
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Exponencialni rozdeéleni - %
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Stredni hodnota: EX)=0
Rozptyl: Var(X) = 02
Smérodatna odchylka: aXxX)=0 (FEX) ')

b

b a
Pravdépodobnost: P(a< X <b)= j f(X)dx=e?—e?




Exponencialni rozdeleni - priklad

Prumérna doba C¢ekani u pfepazky v bance je 5 min.
Jaka je pravdepodobnost, ze zakaznik bude Cekat
(a) Pravé 5 minut,

(b) Méné nez 5 minut

(c) Vice nez 5 minut

(d) Vice nez 3 minuty a méne nez 6 minut?

- ~b

Pla<X <b)=| f(x)dx= B R

| da
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Exponencialni rozdeleni — reseni %
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Priumérna doba ¢ekani u pfrepazky v bance je 0= 5.
(a) Pravé 5 minut: P(X=15)= 0!Il - spojité rozdeleni,

x |7 5 X
(b) Vice nez 5 minut: P(X=5)= { eﬁ} e’ lime ‘—=e'—0x0368
5

X——

5
(c) Méne nez 5 minut: P(X<5)= {— eS} =e’ —e" =1-0,368 =0,632

0

(d) Vice nez 3 minuty a méne nez 6 minut:

I R B
PB<X<6)= {—e 5} =¢S5 —e 5 =0,549-0301=0,248

3




Zaver prednasky

Dékuji Vam za pozornost !!!
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