V. Diskretni
pravdepodobnostni
modely
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Nahodna velicina

Nahodna veliCina = soubor vSech
hodnot znaku + rozdeleni pravde-
podobnosti hodnot
- nekteré hodnoty se nabyvaji casteji
nez jiné — maji vetsi pravdepodobnost
vyskytu
- hodnoty znaku statistickych jednotek

se ,generuji’ podle
pravdéepodobnostniho rozdeleni
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Statisticky soubor (SS)

e Statisticky soubor je tvoren
statistickymi jednotkami

e Sledujeme (kvantitativni) hodnotu
statistickeho znaku

e Kazda jednotka = jedna hodnota (Cislo)
statistickeho znaku

e SS vznika realizaci NV neboli

e NV generuje SS — obecna predstava
vzniku SS pomoci NV
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Diskrétni nahodna velicina -
Priklady

1. Jisty hotel ma 100 pokoju, celkovy
pocCet obsazenych pokoju 1. Cervence
je nahodna veliCina X s moznymi
hodnotamix = 0,1,2,...,100

2. PocCet zakazniku v supermarketu mezi
12 az 18 hod. je nahodna veliCina X,
ktera muze teoreticky nabyvat
Jakekoliv nezaporne celoCiselne
hodnoty x = 0
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Diskrétni nahodna velicina -
Priklady

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

x=..,-3,-2,-1,0,1, 2, ...
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Stejnomerné rozdeleni
Diskrétni nahodna veliCina X
nabyva praveé k ruznych hodnot:
1,2,3, ...,k
se stejnou pravdepodobnosti

P(x) = N

k

prox=1,2,3,....k
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Stejnomeérné rozdeéleni

Stredni hodnota: E(x)= ?

obecny vzorec: E(X)=> xplx)

Rozbtvl: s 1
ozptyl: Var(X) ==

obecny vzorec:  Var(X)=3[x - E(X)] p(x)
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Priklad 1: ,VVrh kostkou®

e Stredni hodnota: E(X) = (6+1)/2 =3,5

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

Statistika
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Alternativni rozdeleni

Dva vzajemne se vylucujici vysledky -

,2aspech= 1 a ,neuspech” =0
s pravdepodobnostmi p a (1 - p)

P(x|p)=p"(1=-p)™| x=0.1

Priklady:
(1) Hod minci ,hlava® vers. ,orel” p =1/2

(2) Hod kostkou ,sestka” vers. ,neSestka”
p=1/6
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Binomickeé rozdeleni

n pokusu s alternativnim rozdélenim

celkem x krat uspech a n-x krat
neuspech p pravdepodobnost uspechu

Binomicke rozdeleni pravdepodobnosti:

n!

P(x|n; p) = . _);)!x! p(l=-p)"

pravdepodobnost, ze pri n-krat
opakovaném alternativhim procesu
nastane x krat uspech a n-x krat
neuspech

Statistika
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Charakteristiky
binomického rozdeéleni

e Stredni hodnota: E(X)=n.p

e Rozptyl: Var(X) = n.p.(1- p)

e Smerodatna odchylka: a(X) :\/n-p.(l —P)

Statistika
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Priklad 2:

Je znamo, ze pri epidemii chripky onemochni kazdy
treti student, tj. pravdepodobnost onemocneni je
1/3 =0,333 ,tj. p = 1/3

Zjistete pravdepodobnost, ze ve studijni skupine s 20
studenty onemocni kazdy druhy

n=20,p=1/3, x=10 = P(10/20:1/3)=

20!
= ———0,333".0,667" =20%*0,333 = 0,092 (9,2 %)

101.10!
E(X)=20.1/3=6,67
Var(X) =20 .1/3.2/3 = 4,44
oX)=2,11

Statistika
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Binomické rozdeleni
S ruznymi parametry

pravdepodobnostni funkce
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Poissonovo rozdeleni

[Cti: Poasonovo]
Uvazujme jevy, ktere nastavaji
v prubeéhu €asového intervalu, napriklad:
- pozadavky na telefonni spojeni
prichazejici na ustrednu
- zakaznici prichazejici do prodejny
- automobily zastavujici u benzinoveho
cerpadla
Takove jevy vznikaji v tzv.
Poissonove procesu

Statistika
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Poissonovo rozdeleni

X - nahodna veliCina = pocCet vyskytu
jevu Poissonova procesu
v daném casovem intervalu delky t
(napr. za 1 minutu, 1 hodinu apod.)

+ rozdéleni pr-sti poCtu vyskytu

(t]. s jakou pr-sti nastane v danem cas.

intervalu urcCity pocCet vyskytu jevu)

Statistika
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Vlastnosti Poissonova procesu

3 vliastnosti:
1. Pocet vyskytu jevu je nezavisly na
poctu vyskytu tohoto jevu v jiném intervalu
2. Stredni hodnota pocCtu vyskytu jevu v
daném intervalu je primo umerna delce
zvoleneho intervalu
3. Ve velmi malém casovem intervalu
muze nastat nejvyse jeden vyskyt daného
jevu

Statistika
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Vlastnosti Poissonova rozdéeleni

e Pravdépodobnost vyskytu x jevu
Poissonova procesu X:

x —At
P(x| A, =D
x!
e /A, ¢ - parametry Poiss. rozdeleni
e x — pocet vyskytu jevu
e A - intenzita Poissonova procesu
(tj. stredni hodnota vyskytu jevl)
e ¢ - délka casoveho intervalu

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

Statistika
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A=0,5
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Priklad 3:

Zakaznici prichazeji nahodne do opravny
obuvi s prumérnou intenzitou 4 za hodinu.
Zjistete pravdepodobnost, ze do opravny
prijdou za hodinu prave 2 zakaznici,
vypoctete stredni hodnotu, rozptyl a
smerodatnou odchylku.

Reseni: P!

P(2|4,]) = &) 2'8 =0,1465

Stredni hodnota E(X) = 4, rozptyl Var(X) = 4,
smérodatna odchylka g =+/4 =2

Statistika
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Obecné rozdeleni diskréetni NV

e Hodnoty NV: X1y XpyennX

e Pravdepodobnosti rozdéleni: p,, p,,....p,
plati: 2p;=

Pocet chyb v textu:
pravdépodobnostni funkce

0,35
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0,25
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0,15 -
0,1 1
0,05 -
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Priklad 4: Kolo stesti

Cetnost slev v %

25

Statistika
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Kolo stesti - pravdepodobnosti

X, - Sleva % n. - Cetnost D; - Pr-st
12 12 0,12
14 25 0,25
15 24 0,24
16 17 0,17
20 15 0,15
30 3 0,03
50 1 0,01
70 1 0,01
80 1 0,01
100 1 0,01

Suma 100 1,00

Statistika
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Kolo stesti — prumérna sleva

Prumérna sleva = stfedni hodnota = £ (X ) = Z xp(x)

=12*0,12 + 14*0,25 + 15*0,24 +...+80%0,01 +
+100*0,01 = 18,16

Kolo Stésti poskytuje zakaznikiim prumérnou slevu

18,16 %

24
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Priklad 5:

PocCet 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 | 0,170 | 0,03 | 0,01

Reseni:
Stfedni hodnota poctu druht zbozi zakoupeného jednim
zakaznikem

E(X) =070,2+170,4+2%0,25+3%0,1+4*0,03 +5*0,01 = 1,37

25
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Pravdepodobnostni funkce

Pravdépodobnost po¢tu nakoupenych wrobku

0,45
0,4

0,35

0,3
0,25

0,2
0,15
0,1

0,05
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e Pravdepodobnostni funkce p(x) nabyva maximalni
hodnotu 0,4 pro x =1

Mod(X)=1
e Median:
pX<1)=pX=0)+pX=1)=0,2+0,4=0,6 20,5

pX=1)=pX=1) + p(X=2) +...+ p(X=5) =
0,4+0,25+0,1+0,03+0,01 =0,7=1-0,5=10,5
Podle definice je median:

Med(X) =1

e Var (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)=1V1,51=1,23

Statistika

27




Shrnuti

e Co je to NV: Ciselné hodnoty +
pravdepodobnosti

e Diskretni NV: individualni €. hod. + pr-sti
e Charakteristiky NV (polohy - 3, variability - 2)
e NV se stejnomernym rozdelenim pr-sti
e NV s alternativnim rozdelenim pr-sti
e NV s binomickym rozdelenim pr-sti
(téz multinomickym)
e NV s Poissonovym rozdelenim pr-sti
e NV s obecnym rozdelenim pr-sti

Statistika
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