6. PREDNASKA

Tema prednasky:
diskrétni nahodna velicina
a) Stejnomérné rozdéleni,

b) Binomické rozdéleni,
c) Poissonovo rozdéleni.

Mgr. Radmila Krkoskova, Ph.D.



Nahodna velicina

Nahodna veliCina = soubor vsech
hodnot znaku + rozdeleni pravde-
podobnosti hodnot
- nektere hodnoty se nabyvaji Casteji
nez jiné — maji vetsi pravdepodobnost
vyskytu
- hodnoty znaku statistickych jednotek
se ,generuji’ podle
pravdepodobnostniho rozdeéeleni



Priklady diskrétni nahodné
veliciny
1. Jisty hotel ma 100 pokoju, celkovy pocet
obsazenych pokoju 1. ¢ervence je

nahodna veliCina X s moznymi hodnotami
x= 0,1,2,...,100

2. PocCet zakazniku v supermarketu mezi 12
az 18 hod. je nahodna veliCina X, ktera
muze teoreticky nabyvat jakékoliv
nezaporné celocCiselné hodnoty x>0




Priklady diskrétni nahodné
veliciny

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

x=..-3,-2,-1,0,1, 2, ...




Stejnomerné rozdeéeleni

Diskréetni nahodna veliCina X
nabyva prave k£ ruznych hodnot: 1,2,3, ...,k
se stejnou pravdéepodobnosti

P(x) = % prox=1,2,3,....k




Stejnomerneé rozdeéleni

k+1

Stredni hodnota: E(X)= —

obecny vzorec: EQ =3 xp€

k* -1

Rozptyl: Var(X)= =

obecny vzorec: VarQ( =3 x-EQ ]p€

X



Priklad — hod kostkou

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

e Rozptyl: Var(X) = (62-1)/12 = 2,92

Hodlostiou
pravcEpocdanostn furkee
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Binomicke rozdeleni

n pokusu s alternativnim rozdélenim,
celkem x krat uspech a n-x krat neuspech,
p pravdepodobnost uspechu

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti:

n

P(x|n; p) = (n_);)!x! pd-p"°

pravdépodobnost, ze pri n-krat opakovaném
alternativnim procesu nastane x krat uspech a n-x krat neuspech



Charakteristiky binomickeého
rozdeleni

e Stredni hodnota: EX)=n.p

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

e Smerodatna odchylka: o(X) =



Priklad

Je znamo, ze pfri epidemii chripky onemocni 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!
101 10!

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

0.333°0,667° =20%0,333=0,092 (9,2 %)



Binomické rozdéleni — rtizné
parametry
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Poissonovo rozdeleni

UvazZujme jevy, které nastavaji v prubéhu ¢asového

intervalu, napriklad:

- pozadavky na telefonni spojeni prichazejici na
ustrednu,

- zakaznici prichazejici do prodejny,

- automobily zastavujici u benzinoveho Cerpadla.

Takove jevy vznikaji v tzv.
Poissonové procesu !!!



Poissonovo rozdeleni

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

+ rozdéleni pr-sti poCtu vyskytu

(t]. s jakou pr-sti nastane v danem cCas.
intervalu urcity pocet vyskytu jevu)




HE
Vlastnosti Poissonova procesu

3 viastnosti:

1. Pocet vyskytu jevu je nezavisly na pocCtu vyskytu
tohoto jevu v jiném intervalu

2. Stredni hodnota poctu vyskytu jevu v danem
intervalu je primo umeérna delce zvoleného intervalu

3. Ve velmi malém ¢asovém intervalu muze nastat
nejvyse jeden vyskyt daneho jevu



R
Viastnosti Poissonova rozdeleni

e Pravdepodobnost vyskytu x jevu Poissonova procesu X:
(A)e”

x!

P(x| A,0)=

e /, t- parametry Poissonova rozdeleni

e x — pocet vyskytu jevu

e /- intenzita Poissonova procesu (stfredni hodnota vyskytu jevu)
e ¢ - delka Casoveho intervalu

EX)y=At Var(X)=At o(X)=




Poissonovo rozdéleni s riuznymi
parametry (t = 1)
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. . . , e
Priklad — Poissonovo rozdeleni

Zakaznici prichazeji nahodné 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: 4’ e?
eseni:  pajan=" ); —0.1465

Stredni hodnota E(X) =4 . rozptvl Var(X) = 4,
smérodatna odchylka o =+/4 =2



Diskrétni nahodna velicina - obecne

Pocet ruznych druhu zbozi, které zakaznik nakoupi pfi jedné
navstevé obchodniho domu, je nahodna veliCina X.
Bylo zjisténo, ze tato veliCina nabyva hodnot:

X 0 1 2 3 4 5
px) | 0,20|0,40|0,25|0,10 | 0,03 | 0,01

Reseni:
Stfedni hodnota pocCtu druhu zbozi zakoupeného jednim

zakaznikem
E(X) =0%0,2+1%0,4+270,25+3*0,1+470,03 +5%0,01 = 1,37
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Diskrétni nahodna velicina - obecne

e Pravdepodobnostni funkce p(x) nabyva maximalni hodnotu 0,4
prox=1: ModX)=1

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

p(X> 1) = p(X=1) + p(X=2) +...+ p(X=5) = 0,4+0,25+0,1+0,03+0,01
=0,7>1-0,5=0,5

Podle definice je median: Med(X) =1

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



Zaver prednasky

Dekuji Vam za pozornost !!!



