4 NAahodné velic¢iny
e Vic nez vysledek nés ¢asto zajimaji jeho ¢iselné interpretace

e nadhodnd velicina X je pravidlo, které zobrazuje zékladni prostor moznych vysledki do mnoziny
redlnich ¢isel

e i-ta realizace nah. veliciny se znaci x;

e s jakou psti nabyva nah. velicina X urcité hodnoty, nebo je obsazena v ur¢itém intervalu
hodnot: piseme: Pr(X = z)

e nahodné veliciny mame:

— diskrétni - nabyvaji konkrétnich (pfevazné celych) hodnot c), d)
* hod kostkou: padne 1,2,3,4,5,6.
x nemuze padnout 3.5
x Pr(X=4)=1/6
— spojité - nabyvaji lib. hodnoty z daného intervalu a), b)
*x zmérime vysku clovéka:
- zakladni prostor rozdélime na intervaly: 11:0-100; 12:100-125; 13:125-150; 14:150-
175; 15:175-200; 16:200-225;

- pst, ze namérend hodnota bude nalezet do intrvalu I4: 150-175cm
- Pr(X eld)=...

e pstnf fce p(z) (X je diskrétni):

p(z) = Pr(X = z)

pstni fce v bodé x je rovna psti, ze nah.velicina X se realizuje v hodnoté x

pstni fce je nezdpornd Pr(x) > 0 a normovand > - Pr(X =uz;) =1

— pstni fce pro pripad hod kostkou:

e hustota f(x) (X je spojitd)



— pst realizace X v libovolném intervalu I se da vyjadrit jako plocha pod kfivkou pomoci
integralniho tvaru:

Pr(X e€1) :/ If(:v)d:n, (1)

kde f(z) je hustota pravdépodobnosti spojité ndhodné veliciny
— hustota je nezdpornd a normované (plocha pod kfivkou hustoty = 1)

— piiklad hustoty: Gaussova kiivka

distribuéni funkee F'(x) (X je diskrétni nebo spojitd)

— distr.fce v bodé x je rovna psti, ze realizace néh.veli¢iny X neptekro¢i hodnotu x
— F(z) =Pr(X <)
— piiklad: distribuéni fce hodu kostkou:

— vlastnosti: neklesajici, zprava spojitd, normovana,
— plati: Pr(X >z)=1-Pr(X <z)=1- F(x) KOMPLEMENTARITA
— plati v diskrétnim pripadeé:
* Flo)=Pr(X <x) =377 p(t)
* p(z) = P(X = x)
plati ve spojitém piipadé:
* F(z) =Pr(X <) = [ (t)dt
x P(X=12)=0



Typy rozdéleni

e mame nahodny vybér a radi bychom védéli z jakého pochézi rozlozeni.

e kazdé rozlozeni ma své specifické parametry

— diskrétni

Alternativni A(6);
Binomické Bin(n, 6);
Poissonovo Po(\)

Geometrické

* X X X X

Hypergeometrické

— spojité

Rovnomeérné spojité
Exponencialni Fx(\)
Normdlni N (p,0?)

* X %

*

- Pearsonovo x%(n)
- Studentovo t(n)

Standardizované normélni N (0, 1)

- Fisherovo-Snedecorovo F'(ny,ns)

% dvourozmérné normalni No(p, 3)

e nejdiive musime odhadnout typ rozdéleni, potom parametry rozdéleni

Kombinaé¢ni ¢islo

51 _5*4*3*2*1_

9\ _
* (2)_2!(5—2)!_2*1*3*2*1_

choose(5,2)
## 10

10
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Binomické rozdéleni Bin(n, 0)
X ~ Bin(n, 6)

X...pocet uspéchu v posloupnosti n nezavislych opakovanych pokust, pfricemz pravdépodobnost
uspéchu v kazdém pokusu je vyjadiena parametrem 6.

pravdépodobnostni funcke:

"0 (1 —-60)"* prox=0,...,n;
p<x>:{(m) oo
0 jinak.

distribu¢ni funkce:

F(z) = ; (’Z) o'(1 — ).

¢
vlastnosti: F(X) = n#; rozptyl: D(X) = nf(1 — 0)
dbinom(x, n, @), pbinom(x, n, 6)

Priklad 5.1. Predpokladejme, ze pravdépodobnost vyskytu dermatoglifického vzoru vir na
palci pravé ruky muzu ceské populace, Pr(vir) = 0.533. Pravdépodobnost vyskytu ostatnich
vzoru na palci pravé ruky u muzu potom bude Pr(ostatni) =...........cc.ccccoeone. . Vypocitejte,
jaka je pravdépodobnost, ze mezi 10 muzi bude vyskyt vzoru vir

praveé u Sesti muzu;

a.
b. nejvyse u Sesti muzi;

o

alespon u Sesti muzu;

e

u dvou, tii, ¢tyf nebo péti muzu.

dbinom (6, 10, 0.533)

S pravdépodobnosti ........... % bude vyskyt vzoru vir pravé u Sesti muzu z deseti.

A D

sum (dbinom (0:6, size=10, prob=0.533))
pbinom (6, size=10, prob=0.533)

S pravdépodobnosti ........... % bude vyskyt vzoru vir nejvyse u Sesti muzu z deseti.



1-sum(dbinom (0:5, size=10, prob=0.533))
1-pbinom (5, size=10, prob=0.533)

S pravdépodobnosti ........... % bude vyskyt vzoru vir alespon u Sesti muzu z deseti.

A e o

pbinom (5, size=10, prob=0.533) - pbinom (1, 10, 0.533)
sum (dbinom (2:5, size=10, prob=0.533))

S pravdépodobnosti ........... % bude vyskyt vzoru vir u dvou, tif, ¢ty nebo péti muzu z
deseti.



5.1 Poissonovo rozdéleni Po()\)
e X ~ Po()\)

e Ndhodna velicina X udava pocet udalosti, které nastanou v jednotkovém casovém intervalu,
pricemz k udélostem dochazi ndhodné, jednotlivé a vzidjemné nezavisle. Parametr A > 0 je
stfedni pocet téchto udalosti. Piseme X ~ Po(A).

e pravdépodobnostni funkce:

AT
—e ro x=0,1,...;
plx) =< 2! P (2)
0 jinak.
e distribuc¢ni funkce:
F(z) = —'e_)‘ (3)
P t!

e vlastnosti: E(X) = \; rozptyl: D(X) = A
e dpois(x, lambda), ppois(x, lambda)

Priklad 5.2. Ptii provozu balicitho automatu vznikaji béhem smény nadhodné poruchy, které se ridi
rozdélenim Po(2). Jaka je pravdépodobnost, ze béhem smény dojde k alespon jedné poruse?

X ...pocet poruch béhem smény; X ~ Po(A = ........... );

PriX>1)=1-Pr(X <1)=1-Pr(X <0)=1—-Pr(X =0) = cccceviiiriiiriinrerrenn. = e

1-dpois (0, lambda=2)
1-ppois (0, lambda=2)

Pravdépodobnost, ze béhem smény dojde k alespon jedné poruse je ........... %.

Priklad 5.3. Telefonni usttedna zapoji béhem hodiny prumeérné 15 hovoru. Jaka je pravdépodobnost,
ze béhem 4 minut ustifedna zapoji

a. pravé jeden hovor?

#1h=60min .. 15 hovoru 4 min ... 1 hovor
dpois (1, 1)

b. alespon dva hovory?

#1h=60min .. 15 hovoru 4 min ... 1 hovor
1-ppois(1,1)

c. nejméné tii a nejvyse ctyti hovory?
#1h=60min .. 15 hovoru 4 min ... 1 hovor

sum (dpois(3:4,1))
ppois (4,1) -ppois(2,1)



d. nejvyse pét hovoru?

#1h=60min .. 15 hovoru 4 min ... 1 hovor

ppois (5,1)

Pravdépodobnost, ze béhem 4 minut zapoji istfedna pravé jeden hovor je ........... %. Pravdépodobnost,
ze béhem 4 minut zapoji tustredna prave alespon dva hovory je ........... %. Pravdépodobnost, ze
béhem 4 minut zapoji tstfedna nejméné tii a nejvyse ¢tyti hovory je ........... %. Pravdépodobnost,

ze béhem 4 minut zapoji ustfedna pravé nejvyse pét hovort je ........... %.



