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Náhodná veličina

Př́ıklad 1

Háźıme opakovaně minćı.
X1 . . .

”
počet hlav v 10 pokusech“

X2 . . .
”

čas, který stráv́ı mince ve vzduchu, než spadne“

Obecně

X



diskrétńı náhodná veličina – max. spočetně mnoho hodnot

nap̌r. X ∈N0

spojitá náhodná veličina – nespočetně mnoho hodnot

nap̌r. X ∈ (0, ∞)
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Diskrétńı náhodná veličina

Definice 1

Řekneme, že náhodná veličina X je diskrétńıho typu (discrete), pokud existuje
nejvýše spočetná množina M ⊂ R taková, že plat́ı P(X ∈ M) = 1.

Definice 2

Necht’ X je diskrétńı náhodná veličina. Pak funkci p(x) = P(X = x), x ∈ M,
nazýváme pravděpodobnostńı funkćı (probability distribution function)
diskrétńı náhodné veličiny X a množinu M oborem hodnot X.

Poznámka 3

Pravděpodobnostńı funkci lze definovat pro všechna reálná č́ısla, když polož́ıme
p(x) = 0 pro x /∈ M.

Značeńı : Fakt, že jde o diskrétńı náhodnou veličinu budeme značit X ∼ (M, p).
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Diskrétńı náhodná veličina

Věta 4 (Vlastnosti pravděpodobnostńı funkce)

Necht’ X ∼ (M, p). Pak

I p(x) ≥ 0 pro ∀ x ∈ R a ∑
x∈M

p(x) = 1.

I P(X ∈ B) = ∑
x∈M∩B

p(x) pro libovolné B ∈ B.

I F(x) = ∑
t∈M,t≤x

p(t) pro ∀ x ∈ R.

I p(x) = F(x)− lim
y→x−

F(y) pro ∀ x ∈ R.
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Př́ıklady

Př́ıklad 2 (Alternativńı rozděleńı (Bernoulli distribution))

Uvažujme náhodný pokus, který může skončit s pravděpodobnost́ı θ ∈ (0, 1)

”
úspěchem“ a s pravděpodobnost́ı 1− θ

”
neúspěchem“.

Prostor elementárńıch jev̊u: Ω = {ω1, ω2}
σ-algebra náhodných jev̊u: A = {∅, {ω1}, {ω2}, Ω}
PST: P(∅) = 0, P(ω1) = 1− θ, P(ω2) = θ a P(Ω) = 1.

Náhodná veličina: X(ω1) = 0 (neúspěch),

X(ω2) = 1 (úspěch).
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Př́ıklad
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Diskrétńı náhodná veličina s oborem hodnot
M = {0, 1} a pravděpodobnostńı funkćı

p(x) =


θ x = 1
1− θ x = 0
0 jinak

=

{
θx(1− θ)1−x x = 0, 1
0 jinak.

Náhodnou veličinu znač́ıme X ∼ A(θ) .
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Př́ıklad

Př́ıklad 3 (Binomické rozděleńı (Binomial distribution))

Uvažujme posloupnost n nezávislých alternativńıch pokus̊u typu úspěch/neúspěch
s pravděpodobnost́ı úspěchu θ ∈ (0, 1) pro každý pokus.
X je náhodná veličina udávaj́ıćı počet úspěch̊u v n pokusech.

Obor hodnot náhodné veličiny X:

M={0, 1, . . . , n}

a pravděpodobnostńı funkce

p(x)=

{
(n

x)θ
x(1− θ)n−x x = 0, 1, . . . , n, n ∈N, θ ∈ (0, 1)

0 jinak.

Náhodnou veličinu znač́ıme X ∼ Bi(n, θ) .
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Př́ıklad

Př́ıklad 4

Basketbalista háźı trestný hod (šestku) s pravděpodobnost́ı úspěchu 0,9. Určete
pravděpodobnost, že z pěti hod̊u:
a) dá 5 koš̊u
b) dá alespoň dva koše
c) dá nejvýše dva koše

X . . . počet vsťrelených koš̊u z pěti pokus̊u, X ∼ Bi(5; 0, 9)

a) P(X = 5) = (5
5)0, 950, 10 = 0, 59

b) P(X ≥ 2) = 1− P(X ≤ 1) = 1− (P(X = 0) + P(X = 1))

= 1− ((5
0)0, 900, 15 + (5

1)0, 910, 14) = 0, 99954

c) P(X ≤ 2) = P(X = 0) + P(X = 1) + P(X = 2)

= (5
0)0, 900, 15 + (5

1)0, 910, 14 + (5
2)0, 920, 13 = 0, 00856
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Př́ıklad

Př́ıklad 5 (Hypergeometrické rozděleńı (Hypergeometric distribution))

�
�
�
�

b́ılé černé

K N− K

x n−x

Mějme celkem N kouĺı, (N ≥ 2)
z toho K b́ılých, (K < N)

N− K černých.

Náhodně vybereme bez vraceńı n kouĺı.
Náhodná veličina X znač́ı počet b́ılých kouĺı mezi n
vybranými.

Obor hodnot náhodné veličiny X:

M={max(0, n−N + K), . . . , min(n, K)}
a pravděpodobnostńı funkce

p(x)=


(K

x)(
N−K
n−x )

(N
n)

x ∈ {max(0, n−N + K), . . . , min(n, K)}

0 jinak

Znač́ıme X ∼ Hg(N, K, n) .
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Př́ıklad

Př́ıklad 6

V krabici je 50 žárovek, o nichž v́ıme, že 45 splňuje normu a 5 je vadných.
Kontrolor náhodně vybere 4 žárovky aniž by je vracel zpět. Jaká je
pravděpodobnost, že ve výběru bude nejvýše jedna vadná žárovka?

X . . . počet vadných žárovek ve výběru X ∼ Hg(50; 5; 4)

P(X ≤ 1) = P(X = 0) + P(X = 1)

=
(5

0)(
45
4 )

(50
4 )

+
(5

1)(
45
3 )

(50
4 )

= 0, 955
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Př́ıklad

Př́ıklad 7 (Poissonovo rozděleńı (Poisson distribution))

Jestliže M = {0, 1, 2, . . .} a pravděpodobnostńı funkce je tvaru

p(x) =

{
e−λ λx

x! x = 0, 1, 2, . . . , λ > 0
0 jinak

, pak znač́ıme X ∼ Po(λ) .

Poissonovo rozděleńı popisuje výskyt ř́ıdkých jev̊u za určitou jednotku času,
prostoru apod. Parametr λ znač́ı očekávaný (pr̊uměrný) počet výskyt̊u za
jednotku. Jako p̌ŕıklad můžeme uvést

I počet organismů v jednotce p̊udy

I počet list́ı na stromech

I počet haváríı za časovou jednotku (den, týden, měśıc, rok, ...)

I počet hovor̊u v telefonńı śıti za časovou jednotku
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Př́ıklad

Př́ıklad 8 (Poissonovo rozděleńı (Poisson distribution))

Jestliže M = {0, 1, 2, . . .} a pravděpodobnostńı funkce je tvaru

p(x) =

{
e−λ λx

x! x = 0, 1, 2, . . . , λ > 0
0 jinak

, pak znač́ıme X ∼ Po(λ) .

Poissonovo rozděleńı popisuje výskyt ř́ıdkých jev̊u za určitou jednotku času,
prostoru apod. Parametr λ znač́ı očekávaný (pr̊uměrný) počet výskyt̊u za
jednotku. Jako p̌ŕıklad můžeme uvést

I počet organismů v jednotce p̊udy

I počet list́ı na stromech

I počet haváríı za časovou jednotku (den, týden, měśıc, rok, ...)

I počet hovor̊u v telefonńı śıti za časovou jednotku
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Př́ıklad

Př́ıklad 9

Na server p̌rijde během hodiny pr̊uměrně 120 požadavk̊u.
Jaká je pravděpodobnost, že během 2 minut, po které je server restartován:
a) nep̌rijde žádný požadavek,
b) p̌rijdou v́ıce jak 3 požadavky,
c) p̌rijdou v́ıce jak 3 požadavky, ale méně než 7 požadavk̊u.

X . . . počet požadavk̊u během 2 minut, 120 požadavk̊u za hodinu ⇒ 4 požadavky
za 2 minuty ⇒ X ∼ Po(4)

a) P(X = 0) = e−4 40

0! = 0, 0183

b) P(X > 3) = 1− P(X ≤ 3)

= 1− e−4( 40

0! +
41

1! +
42

2! +
43

3! ) = 0, 5665

c) P(3 < X < 7) = P(X = 4) + P(X = 5) + P(X = 6)

= e−4( 44

4! +
45

5! +
46

6! ) = 0, 4558
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Př́ıklad

Př́ıklad 10 (Geometrické rozděleńı (Geometric distribution))

Uvažujme nekonečnou posloupnost nezávislých alternativńıch pokus̊u typu
úspěch/neúspěch s pravděpodobnost́ı úspěchu θ ∈ (0, 1) pro každý pokus.
Náhodná veličina X udává počet neúspěch̊u p̌red prvńım úspěchem.

Obor hodnot náhodné veličiny: M = {0, 1, 2, . . .}.
Pravděpodobnostńı funkce je tvaru

p(x) =

{
(1− θ)xθ x = 0, 1, 2, . . . , θ ∈ (0, 1)
0 jinak

a znač́ıme X ∼ Ge(θ) .
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Př́ıklad

Př́ıklad 11

Pravděpodobnost narozeńı d́ıvky je 0,49. Jaká je pravděpodobnost, že d́ıvka se
narod́ı až jako ťret́ı?

X . . . počet narozených chlapc̊u p̌red prvńı d́ıvkou, X ∼ Ge(0, 49)

P(X = 2) = (1− 0, 49)2 · 0, 49 = 0, 127.
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Př́ıklad

Př́ıklad 12 (Negativně binomické rozděleńı (Negative binomial
distribution))

Uvažujme nekonečnou posloupnost nezávislých alternativńıch pokus̊u typu
úspěch/neúspěch s pravděpodobnost́ı úspěchu θ ∈ (0, 1) pro každý pokus.
Náhodná veličina X udává počet neúspěch̊u p̌red k-tým úspěchem.

Obor hodnot náhodné veličiny: M = {0, 1, 2, . . .}.
Pravděpodobnostńı funkce je tvaru

p(x) =


(k−1+x

k−1 ) θk(1− θ)x x = 0, 1, 2, . . . ,

= (k−1+x
x ) θk(1− θ)x θ ∈ (0, 1)

0 jinak.

Znač́ıme X ∼ NeBi(k, θ) .

V některých publikaćıch se toto rozděleńı znač́ı jako Pascalovo.

k = 1 ⇒ geometrické rozděleńı, tj. NeBi(1, θ) = Ge(θ).
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Př́ıklad

Př́ıklad 13

Pravděpodobnost narozeńı d́ıvky je 0,49. Jaká je pravděpodobnost, že posledńı
z 5 narozených dět́ı bude d́ıvka a celkem mezi těmito dětmi budou 2 d́ıvky?

X . . . počet narozených chlapc̊u p̌red druhou d́ıvkou, X ∼ NeBi(2; 0, 49)

P(X = 3) =
(

4
3

)
0, 4920, 513 = 0, 12739.

Jan Koláček (PřF MU) M3121 Pravděpodobnost a statistika I 17 / 17


