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Pfiklad 1

Hazime opakované minci.
X3 ..., pocet hlav v 10 pokusech”
Xy ..., Cas, ktery stravi mince ve vzduchu, neZ spadne’

‘

Obecné
diskrétni ndhodna veli¢&ina — max. spoéetné mnoho hodnot

napt. X € Ny

X
spojita ndhodna veli¢ina — nespocetné mnoho hodnot

napf. X € (0,00)



Diskrétni nahodna veli¢ina

Definice 1

Rekneme, Ye ndhodn4 velitina X je diskrétniho typu (discrete), pokud existuje
nejvye spotetnd mnozina M C R takovd, Ze plati P(X € M) = 1.

Definice 2

Necht X je diskrétni ndhodnd veli¢ina. Pak funkci p(x) = P(X = x), x € M,
nazyvame pravdépodobnostni funkci (probability distribution function)
diskrétni ndhodné veli¢iny X a mnoZinu M oborem hodnot X.

Poznamka 3

Pravdépodobnostni funkci Ize definovat pro vSechna realna Cisla, kdyZ poloZime
p(x) =0 prox ¢ M.

Znaceni : Fakt, Ze jde o diskrétni ndhodnou veli¢inu budeme znatit X ~ (M, p).
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Véta 4 (Vlastnosti pravdépodobnostni funkce)

Necht X ~ (M, p). Pak

»plx) >0proVxeR a Y px)=1
xeM

» P(XeB)= Y. p(x) prolibovolné B € B.

xeMNB

» F(x)= Y p() po VxeR.
teM, t<x

» p(x) =F(x) — yl_i)rxni F(y) pro VxeRR.




Ptiklad 2 (Alternativni rozdéleni (Bernoulli distribution))

Uvazujme nahodny pokus, ktery miiZe skonéit s pravd&podobnosti 6 € (0,1)
., Uspéchem ™ a s pravdépodobnosti 1 — 0 ,, netispéchem”,

Prostor elementdrnich jevi: Q) = {wq, w7}

o-algebra ndhodnych jevii: A = {@,{w1}, {wy}, O}
PST: P(®) = 0, P(w;) =1 — 0, P(ws) = 8 a P(Q) = 1.
N&dhodnd velitina:  X(wp) =0  (nedspéch),

X(wy) =1 (Uspéch).



pravdé&podobnostni
1 funkce p(x)
0 =07
0.7 1
0.3
1
distribu&ni
funkce F(x)
17T -—
0.7 1
0.3 ¢
1

Diskrétni nahodna veli¢ina s oborem hodnot
M = {0,1} a pravd&podobnostni funkci

0 x=1
x(1 _ p\1—x —
px) = 416 x=o={9(1 9) x k0,1
0 jinak Jhak-

Nahodnou veli¢inu zna&ime -



Pt¥iklad 3 (Binomické rozdéleni (Binomial distribution))

Uvazujme posloupnost n nezdvislych alternativnich pokusd typu dspéch/nedspéch
s pravd&podobnosti uspéchu 6 € (0,1) pro kaZdy pokus.
X je ndhodna veli¢ina udavajici pocet aspéchii v n pokusech.

Obor hodnot ndhodné veli¢iny X:
M={0,1,...,n}
a pravdépodobnostni funkce

()= 4 WEA-6"" x=01,...nneN € (01)
0 jinak.

Nahodnou veli¢inu zna&ime _



Priklad 4

Basketbalista hdzi trestny hod (Sestku) s pravd&podobnosti dspéchu 0,9. Ur&ete
pravd&podobnost, Ze z péti hodli:

a) dd 5 kosii

b) dd alespoii dva kose

¢) dd nejvyse dva kose

X ...poket vstfelenych ko z péti pokusi, X ~ Bi(5;0,9)

a) P(X=5)=(2)0,9°0,1°=0,59

b) P(X>2)=1-P(X<1)=1-(P(X=0)+P(X=1))
=1-((3)0,9°,15 + (3)0,9'0,1%) = 0,99954

) P(X<2)=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)

= (2)0,9°, 15 + (3)0,9'0,1* + (3)0,920, 13 = 0,00856
0 1 2



Ptiklad 5 (Hypergeometrické rozdéleni (Hypergeometric distribution))
bilé Cerné Méjme celkem N kouli, (N >2)
ztoho K bilych, (K < N)
N — K &ernych.
X |n—x
Nahodné vybereme bez vraceni n kouli.
Ndhodna veli¢ina X zna¢i pocet bilych kouli mezi n
K N-K vybranymi.

Obor hodnot nahodné veli¢iny X:
M= {max(0,n — N +K),...,min(n,K)}

a pravdépodobnostni funkce

D62 1 ¢ fmax(0,n— N+K),...,min(n, K)}
px)=9 G ' o ’
0 jinak




P¥iklad 6

V krabici je 50 Zdrovek, o nichZ vime, Ze 45 spliiuje normu a 5 je vadnych.
Kontrolor ndhodné vybere 4 Zdrovky aniZ by je vracel zpét. Jakd je
pravdépodobnost, Ze ve vybéru bude nejvyse jedna vadna Zarovka?

X ...poket vadnych Zarovek ve vybéru X ~ Hg(50;5;4)

P(X<1)=P(X=0)+P(X=1)

_ Q@ L QE) _ 955
Y Y ’



Priklad

Pt¥iklad 7 (Poissonovo rozdéleni ( ))

Jestlize M = {0,1,2,...} a pravd&podobnostni funkce je tvaru
e M x=0,1,2,..., A>0

p(x) = : , pak zna&ime X ~ Po(A) .

0 jinak
Poissonovo rozdéleni popisuje vyskyt Fidkych jevi za urlitou jednotku Casu,
prostoru apod. Parametr A zna&i ogekdvany (primérny) pocet vyskytii za
jednotku. Jako pFiklad miZeme uvést

pocet organismi v jednotce pldy

pocet listi na stromech

pocet havdrii za &asovou jednotku (den, tyden, mésic, rok, ...)
pocet hovorti v telefonni siti za Easovou jednotku
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Priklad

Ptiklad 8 (Poissonovo rozdéleni ( ))

Jestlize M = {0,1,2,...} a pravd&podobnostni funkce je tvaru
e M x=0,1,2,..., A>0

p(x) = : , pak zna&ime X ~ Po(A) .

0 jinak
Poissonovo rozdéleni popisuje vyskyt Fidkych jevi za urlitou jednotku Casu,
prostoru apod. Parametr A zna&i ogekdvany (primérny) pocet vyskytii za
jednotku. Jako pFiklad miZeme uvést

pocet organismi v jednotce pldy

pocet listi na stromech

pocet havdrii za &asovou jednotku (den, tyden, mésic, rok, ...)
pocet hovorti v telefonni siti za Easovou jednotku
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Priklad

Priklad 9

Na server pFijde béhem hodiny priméré 120 poZadavki.

Jakd je pravdépodobnost, Ze béhem 2 minut, po které je server restartovan:
a) neptijde Zddny poZadavek,

b) pFijdou vice jak 3 poZadavky,

c) pFijdou vice jak 3 poZadavky, ale méné neZ 7 poZadavkd.

X ...pocet poZadavk(i b&hem 2 minut, 120 pozadavki za hodinu = 4 poZadavky
za 2 minuty = X ~ Po(4)

a) P(X =0) = e 4 =0,0183
b) P(X>3):1—P(X<3)
— et S+ 8 4 —0,5665
) PB<X<7)=P(X=4)+P(X=5)+P(X=6)
—e L+ L 44 =0,4558
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Ptiklad 10 (Geometrické rozdéleni (Geometric distribution))
UvaZujme nekonecnou posloupnost nezavislych alternativnich pokusi typu
uspé&ch/netisp&ch s pravd&podobnosti dspéchu 6 € (0,1) pro kaZdy pokus.
Ndhodna veli¢ina X udava poéet netspéchu pred prvnim tspéchem.

Obor hodnot ndhodné veli¢iny: M = {0,1,2,...}.
Pravd&podobnostni funkce je tvaru

— B —
P(x)z{(()l O x2S O natime REGHA)



Pravdépodobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je pravdépodobnost, Ze divka se
narodi aZ jako treti?

X ...potet narozenych chlapcii p¥ed prvni divkou, X ~ Ge(0,49)

P(X =2) = (1—0,49)%-0,49 = 0,127.



Priklad

Pfiklad 12 (Negativn& binomické rozdéleni (
)

UvaZujme nekonecnou posloupnost nezavislych alternativnich pokusi typu
tisp&ch/neispéch s pravdépodobnosti dspéchu 6 € (0,1) pro kaZdy pokus.
Nzhodna veli¢ina X udavd pocet neuspéchi pred k-tym uspéchem.

Obor hodnot nihodné veliginy: M = {0,1,2,...}.
Pravdé&podobnostni funkce je tvaru

M e1—er  x=012...,
px)={ ="M —-60 601

o

jinak.

Zna&ime X ~ NeBi(k,0) .
@ V né&kterych publikacich se toto rozdéleni zna&i jako Pascalovo.
@ k=1 = geometrické rozdéleni, tj. NeBi(1,60) = Ge().

Jan Kolatek (P¥F MU) M3121 Pravdépodobnost a statistika | 16 / 17



Ptiklad 13

Pravdé&podobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je pravdépodobnost, Ze posledni
z 5 narozenych déti bude divka a celkem mezi témito détmi budou 2 divky?

X ... potet narozenych chlapci p¥ed druhou divkou, X ~ NeBi(2;0,49)

4
P(X =3) = (3) 0,49%0,513 = 0,12739.



