Cvi¢eni 3 s ndvodem
Priklady na vyuziti exponencialniho rozlozeni

Priklad 1.: Doba do ukodeni opravy v oprawhobuvi je ndhodna veiina, ktera séidi
exponencialnim rozloZzenim séestni hodnotou 3 dny. Jaka je prépddobnost, Ze oprava
bude ukotena do dvou di?

Reseni:X ~ Ex(1/3),
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V MATLABU: p = expcdf(2,3)
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Priklad 2.: Zivotnost zarovky ma exponencialni rozlozeni $edsti hodnotou 600 h. Jaka je
pravdpodobnost, Ze Zarovka bude svitit dalSich agi® h, jestlize jiz svitila aspdB00 h?
Reseni:X ~ Ex(1/600), podle &ty 3.2 dostavame

P(X =800+ 200/ X =800) = P(X = 200) =1- P(X < 200)+ P(X = 200)
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V MATLABuU: p = 1- expcdf(200,600)

Priklad 3.: Nahodné doby Zivota dvou sm@stek jsou stochasticky nezavislé nahodné

veliciny, piicemz X ~ ExQ), i = 1, 2. Stedni hodnota doby Zivota prvni sdstky je 2 roky,

druhé soutastky 3 roky. Jaka je pragplodobnost, Ze druh& stastka pezije prvni?

Redeni:

Podle ¥ty 3.13 dostavame:

P(X2 >X1): M =
)\1 + )\2

Priklad 4.: Doba (v hodinach), ktera uplyne mezitha naléhavymiiijmy v jisté
nemocnici, séidi exponencialnim rozloZzenim séesini hodnotou 2 h. Jaka je
pravdpodobnost, Ze uplyne vice nez 5 h bez naléhavimy®

Redeni:X ~ Ex(1/2),
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V MATLABU: p = 1- expcdf(5,2)

0

Priklad 5.: Zkouma se funkce dvou nezavisle nagsplacujicich pistroji. Doba
bezporuchové funkce i-téhdigtroje je ndhodna veélna X ~ ExQ), i = 1, 2. Jaka je
pravdpodobnost, Ze za dobgit 0 a) ani jedenifstroj neselze, b) selze aspgeden pistroj?
Redeni:

ad a)

P(Xl >t UX, > to) = P(Xl > to)P(Xz . to) = [1_ P(Xl = to)][l_ P(Xz = to)] =

- [1-0,(t, - 0,1, )] = e = g

ad b)

P(X, <t, OX, <t,)=1-e ol



F:ﬁklad 6.: Najdkte 5. percentil nahodné véhy X ~ Ex(0,1).
Reseni:

005= (D(K 0,05(x )) =1- eXF(_ 01K o,os(x )):> K o,o5(x) =
=-10In 095=0,5129

V MATLABU: K = expinv(0.05,10)



VyuZziti exponencialniho rozlozZeni pi analyze prijmi

Uvod do problému Je znamo, Zeifimy obyvatelstva ve spataosti jsou rozdleny
nerovnondrné. Jako prvni zkoumal toto ro&éni italsky inZenyr Vilfredo Pareto na konci 19.
stoleti. Zjistil, Ze pijmy Ize modelovat mocninnou funkci. V dalSich tdtese ukazalo, Ze
tento tzv. Parétv zakon plati jen pro 5 % nejbohatsich lidiijiay ostatnich 95 % obyvatel
Ize modelovat pomoci exponenciélniho rozloZeniodRy tak je? To je vysitleno vEélanku

F. Slaniny, Vesmik. 9, rok 2001)

Nech’ nahodnd vetina X udava msicni piijem nahoda vybraného zagstnance.
Predpokladejme, Ze X ~ EX. Podle tddj Ceského statistickéha@du dosahla gmeérna
hruba mzda 'R ve 4 ¢tvrtleti roku 2010 hodnoty 25 752K

Ukol 1.: Zjistéte parametk pro nahodnou velinu X.

=25752= A\ = 1. 0,00003883
25752

> | =

Reseni E(X) = jx)\e’“dx =..=
0

Ukol 2.: Odval'te obecny vzorec pro vypet a-kvantilu nahodné valiny X a pak vyjadete
median ndhodné veélny X.
Co lIzeftici 0 vztahu sedni hodnoty a medianu?

Reseniza = o(K, (X)) =1-e™™ = K (X)= —%In(l—a)

Vypocet medianuK oq0(X) = —%In% = '”TZ = 257520n 2 =17850

Znamena to, Ze asp@olovina osob ma pmeérnou hrubou mzdu nejvySe 17 850 K aspa
polovina osob m& gmérnou hrubou mzdu aspd.7 850 K.

Protoze exponencialni rozlozZeni je rozlozeni sidadSikmosti (Ize sgdtat, Ze Sikmost = 2),
bude median vzdy mensi nekesini hodnota.

Ukol 3.: Kolik procent zansstnan@ mé podpiimérnou hrubou mzdu?
1

A
Resent: P(X < %j = J')\e‘“dx =1-e1=06321
0

Znamena to, Ze t&h2/3 zandstnan@ nedosahnou nafmeérnou mzdu. Rmér tedy neni
vhodnou charakteristikouisdni arovi mezd.

Prace se systémem MATLAB

Ukol 1.: Pomoci funkce exprnd nahagdwygenerujte jmy n = 1000, 10 000 a 100 000
osob (stedni hodnotu volte 25 752) a vytt® histogram vygenerovanychijmu.

r = exprnd(25752,n,1);

hist(r)

Ukol 2.: Vypoitéte piimérny prijem a vypatste median fjmu.

m = mean(r)

x50 = median(r)

Zjisténé hodnoty porovnejte s teoretickymi hodnotaniedii hodnota = 25 752cKmedian
=17 850 K.

Ukol 3.: Zjistéte, kolik procent osob bude mit podprrné gijmy.



pocet=0;

pocet=sum(r<m);

procento=100*pocet/n

Zjisténou hodnotu porovnejte s teoretickou hodnotou 63,2%



