Rovnomérné diskrétni rozdéleni

Nahodna veli¢ina X nabyva n hodnot s pravdépodobnostmi % :

Jsou-li hodnoty 1,2, ..., n, je
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Napriklad: pro n = 6 modeluje X pocet ok pii hodu kostkou.

Poznamka: Vvpocet stiedni hodnoty a rozptylu
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(vzorec pro soucet konecného poctu ¢lent aritmetické posloupnosti).
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(vzorec pro soucet posloupnosti kvadrati).
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Alternativni a binomické rozdéleni

Uvazujme sérii N nezavislych pokust s moznymi vysledky
uspéch (1) s pravdépodobnosti p, neaspéch (0) s pravd. 1 — p.
I-ty pokus modeluje nah. veli¢ina X;, ktera ma

alternativni rozdeleni s parametrem 0 < p <1,

P(X; =1) =p, P(X;=0)=1-p,

EX; = p, var X; =p(1l—p),i =1, ..,n.



Pocet uspéchti v n pokusech modeluje nahodna veli¢ina X = Y7L, X; ,
ktera ma

binomické rozdeleni s parametryn>1a 0<p <1,

n
P(X = k) = (k) pk(1 —p)" Kk =0,1,..,n,

EX =np, var X = np(1 — p).

Kombinaéni ¢islo vyjadiuje, kolika zptisoby Ize rozmistit k ispéchti
do n pokus.

Poznamka: Vypocdet stiedni hodnoty a rozptylu:

V alternativnim rozdéleni:

EX=1p+0-(1-p)=p,EX*=1%-p+0*-(1—p) =p,
var X = EX? — (EX)? =p—p? =p(1 —p).

V binomickém rozdé€leni: pro nezavisle veliciny Xy, ..., X;, plati:
sttedni hodnota souctu = soucet sttednich hodnot, proto EX = np,

rozptyl souctu = soucet rozptyld, proto var X = np(1 — p).

Ptiklad: Je zndmo, Ze na daném testovacim misté je v pruméru kazdy
10. test na Covid 19 pozitivni. S jakou pravdépodobnosti bude mezi
10 testovanymi lidmi nejvyse 1 pozitivni?

Pocet tspéchu (pozitivni test) X modelujeme binomickym rozdélenim
s parametry n =10, p=0,1.

Tedy P(X =0) + P(X =1) = (3)0,1°- 0,91 + (*7)0,1*- 0,9°.

Po upravé 0,9°(0,9 + 10 - 0,1)=0,9° - 1,9 =0,74.



Negativné€ binomické rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma negativné binomické rozdeleni S parametry

r>1a0<p<1,nabyva-lihodnot0, 1, 2, ... s pravdépodobnostmi

Pax=k= ("t pra-mk.

X modeluje pocet neuspéchtl pred dosazenim r-t€ho uspéchu v sérii
nezavislych pokust s moznymi vysledky taspéch s pravdépodobnosti
p, neuspéch s pravdépodobnosti 1 — p .

Kombinacni ¢islo vyjadiuje, kolika zptisoby Ize rozmistit K neuspechii
dor + k— 1 pokust. V poslednim (r + k)-tém pokusu je r-ty uspéch,
kterym sérii pokusii ukon¢ime.

Plati: EX =1 2 varX=r1;2p.
p p
Pro r =1 dostavame

geometricke rozdeleni s parametrem 0 <p <1,

které modeluje pocet neuspéchii pred 1. uspéchem,

P(X = k) =p(1—p)k,EX=%”,varx=1‘—p.

p2

Ptiklad: Je znamo, Ze v testovacim misté je béhem dne v priméru
kazdy 10. test na Covid 19 pozitivni. S jakou pravdépodobnosti bude
hned druhy testovany ¢lovék pozitivni?

Pocet netspéchll (negativni test) X pred 1. ispéchem (odhaleni
pozitivniho Clovéka) modelujeme geometrickym rozdélenim
s parametrem p = 0,1.

Tedy P(X = 1) = 0,1 0,91 = 0,09.



Poissonovo rozdéleni

vznikne limitnim pfechodem z binomického rozdé€lent,

kdyzn — oo,p — 0 ato tak, Ze soucin np = A je konstatni. Pak
lim(™) p*(1 — p)* = 2 e~k = 0,1,2, ... kde e je Eul sl
1m(k)p (1-p) =€ Hk=012,.., e e je Eulerovo cislo,
EX=AvarX =A.

Nahodna veli¢ina X modeluje pocet udalosti stejného typu v daném
casovém, délkovém a;j. intervalu.

Ptiklad: Lékar vi, Ze priimérnd doba mezi ptichody 2 pacientt je 15
minut. Chce si udé€lat dvacetiminutovou prestavku na svacinu. S jakou
pravdépodobnosti béhem piestavky nepiijde Zadny pacient?

Stredni pocet ptichodil za 15 minut je 1, sttedni pocet ptichodil za 20
. . 4
minut je -
Pocet ptichozich pacientli X béhem 20 minut ma Poissonovo rozdé¢leni

S parametrem A = g a pravdépodobnost, ze béhem 20 minut nepiijde

0 4
zadng pacient je P(X = 0) = e = 75 = 0,26.

Hypergeometrické rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma hypergeometrické rozdéleni, jestlize nabyva

celociselnych hodnot s pravdépodobnostmi

()Goi)
()

P(X=k)= ,max (0,A+n—N) =k =min (4,n).



X modeluje pocet predméta typu 0 ve vzorku o rozsahu n, ktery
nahodné vybereme ze sady N pfedmét typu O a 1. V sadé je A
predméta typu O.

nA(N—-A) n-1
v o)

Plati: EX = % var X =

Piiklad: Vyrobky jsou exportovany v bednach po 100 kusech. Jsou
nekvalitni, v priiméru jsou v 1 bedn¢ 2 vadné vyrobky. Pii kontrole
kvality se ndhodné odebira z kazdé bedny vzorek 10 kust. S jakou

pravdépodobnosti budou ve vzorku pravé 2 vadné kusy?

N =100 vyrobkd v bedng, 0 ... zmetek, 1... dobry vyrobek,
primérné v bedné A = 2 zmetky.
Pti kontrole kvality nahodné vybirame z kazd¢ bedny n = 10 vyrobki.

Pocet zmetkli X v kontrolnim vzorku mé hypergeometricke rozd¢leni.
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Poznamka: Vypocet podle vzorce pro hypergeometrické rozdéleni je

cvic¢enim na klasickou definici pravdépodobnosti a kombinatoriku.

Nahodny pokus: vybér kontrolniho vzorku n = 10 vyrobka z bedny
obsahujici N =100 vyrobkil.

Pocet vSech moZnych vysledki pokusu, bez ohledu na dobré a vadné

vyrobky ve vzorku, je (11000),

kombina¢ni Cislo je rozepsdno ve jmenovateli zlomku P(X = 2).



Ptiznive vysledky jsou 2 zmetky a 8 dobrych vyrobki ve vzorku.
Ziejmeé k = 2 zmetky z A = 2 Ize vybrat (%) = 1 zplisobem.

K tomu vybirame n —k =8 dobrych z N — A = 98 dobrych vyrobki,
y o (98Y
coZ lze ucinit ( 3 ) zpusoby.

Kombinacni ¢islo je rozepsano v Citateli zlomku P (X = 2).



