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Z Ceho studovat patou lekci?
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Priprava na cvi¢eni:  Leaflet 06
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Pfiprava na zkousku: Mann (2016), kap. 05
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Sbirka uloh, kap. 05
Koncepty a procedury, cv. 06, kap. 05

« Diskrétni nahodné veli¢iny a jejich pravdépodobnostni rozdéleni « 2/74



Motivacni vstup - Celostatni loterie

V hypotetické zemi existuje okamzita loterie s nazvem Celostatni
loterie, kde kazdy los stoji 5 dolar(. Hraci mohou vyhrat vyhry ve vysi
500 000, 10 000, 1 000, 100, 50, 20 a 10 dolard. Kazdy los ma sedm
poliCek - horni poli¢ko Vyhra a Sest Hracovych policek. Hrac vyhraje,
pokud nékteré z jeho policek obsahuje ¢astku shodujici se s vyherni

¢astkou v hornim poli¢ku. V opacném pfipadé prohrava.

Vyhra (v dolarech) | Pocet losti | Vyhra (v dolarech) | Pocet losti
0 | 18 000 000 100 5000

10 | 1620000 1000 730

20 364 000 10 000 200

50 10 000 500 000 70

Pokud si koupite 1 los, jaky ocekavate zisk?
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Nahodna veli¢ina

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Nahodna veli¢ina

Nahodna veli¢ina

je proménna, jejiz hodnota je uréena vysledkem
nahodného experimentu.

Proménna, ktera nabyva spocetné mnozstvi hodnot, se nazyva

Proménna, kterd mize nabyvat jakékoli hodnoty obsazené v jednom
nebo vice intervalech, se nazyva
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Nahodna veli¢ina
Nahodna velicina - Priklady

Diskrétni nahodna velitina.
1. Pocet prodanych aut v autosalonu béhem urcitého mésice
2. Potet domU v urcitém bloku
3. Pocet stiznosti pfijatych u letecké spoleCnosti v urcity den
4. Pocet zakaznikd, ktefi navstivi banku béhem libovolné hodiny
5. Pocet padlych hlav pfi tfech hodech minci

Spojita nahodna veli¢ina.
1. Deélka mistnosti
2. Doba cesty z domova do prace
3. Mnozstvi mléka v cisterné
4. Hmotnost dopisu
5. Cena domu
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni nahodné
veliciny

uvadi
vSechny mozné hodnoty, které mize nahodna veli¢ina nabyvat, a
jejich odpovidajici pravdépodobnosti.

Dvé vlastnosti pravdépodobnostniho rozdéleni
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni nahodné proménné ma dvé
nasledujici vlastnosti.

1. 0 < P(x) <1 pro kazdou hodnotu x

2. S P(x) =1
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

Priklad 1

Zadani: Méjme tabulkou zadanu Cetnost a relativni ¢etnost poctu
vozidel vlastnénych rodinami. Necht x je pocet vozidel vlastnénych
nahodné vybranou rodinou. Napiste pravdépodobnostni rozdéleni x a
vytvofrte histogram pro toto pravdépodobnostni rozdéleni.

Number of Vehicles Owned Frequency Relative Frequency

0 30 0.015
1 320 0.160
2 910 0.455
3 580 0.290
4 160 0.080
N = 2000 Sum =1.000
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

PFiklad 1: Regeni

Obrazek: Rozdéleni Obrazek: Histogram
Number of Vehicles Owned Probability e
X P(X) 0.50
0 0.015 0.40
1 0.160 0.30
2 0.455 0.20
3 0.290 0.10
4 0.080 0

Sum =1.000
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

Priklad 2

Zadani: Pomoci pravdépodobnostniho rozdéleni uvedeného v tabulce
najdéte pravdépodobnost, ze

(@) nahodné vybrana rodina vlastni dvé vozidla.

(b) ndhodné vybrana rodina vlastni alespon dvé vozidla.
() nahodné vybrana rodina vlastni nejvyse jedno vozidlo.
(d) nahodné vybrana rodina vlastni tfi nebo vice vozidel.
Number of Vehicles Owned Probability
X P(x)
0 0.015
1 0.160
2 0.455
3 0.290
4 0.080
Sum = 1.000
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

PFiklad 2: Regeni

a) Pravdépodobnost, ze nahodné vybrana rodina vlastni dvé
vozidla, je P(2) = 0.455

b) Pravdépodobnost, Ze nahodné vybrana rodina vlastni alespon
dvé vozidla, je P(2 nebo 3 nebo 4) = P(2) + P(3) + P(4) =
0.455 + 0.290 + 0.080 = 0.825

¢) Pravdépodobnost, Ze nahodné vybrana rodina vlastni nejvyse
jedno vozidlo, je
P(0 nebo 1) = P(0) + P(1) = 0.015 + 0.160 = 0.175

d) Pravdépodobnost, ze nahodné vybrana rodina vlastni tfi nebo
vice vozidel, je
P(3 nebo 4) = P(3) + P(4) = 0.290 + 0.080 = 0.370
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Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV

Priklad 3

Zadani: Kazda z nasledujicich tabulek uvadi ur¢ité hodnoty x a jejich
pfislusné pravdépodobnosti. UrCete, zda kazda tabulka pfedstavuje

platné pravdépodobnostni rozdéleni.

(a) x P(x) (b) x P(x) (c) x P(x)
0 08 2 25 7 70
I 1 3 34 8 50
P 39 4 28 9 ~20
3 27 5 13

Redeni:

(@) Ne, protoze soucet viech pravdépodobnosti neni roven 1.

(b) Ano.
(c) Ne, protoze jedna z pravdépodobnosti je zaporna.
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Stfredni hodnota a smérodatna odchylka diskrétni
nahodné veliciny

je hodnota, ktera se v
priméru ocekava pfi kazdém jednom opakovani experimentu, pokud
je tento experiment opakovan velky pocet krat. Je oznacena u a
vypocitava se jako

w= ZXP(X).

Stfedni hodnota diskrétni nahodné proménné x je také nazyvana jeji
oekavana hodnota a je oznacena £(x); to znamena,

E(x) = xP(x).
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Stfredni hodnota a smérodatna odchylka diskrétni
nahodné veliciny

méfi variabilitu
jejiho pravdépodobnostniho rozdéleni a vypocitava se jako

o= \/ZXZP(X) — 2.

Poznamka: Smérodatna odchylka diskrétni nahodné veli¢iny mdze byt
interpretovana nebo pouzivana stejnym zplsobem jako smérodatna
odchylka datového souboru v sekci 3.4 kapitoly 3.
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Priklad 4

Zadani: Spole¢nost Véda&Krasa planuje uvést na trh novy kosmeticky
vyrobek. Podle analyzy finan¢niho oddéleni spole¢nosti, pokud tento
produkt dosahne vysokych prodeju, vydéla ro¢né 4.5 milionu dolard,
pokud budou prodeje priimérné, vydéla ro¢né 1.2 milionu dolard a
pokud budou prodeje nizké pfijde o 2.3 milionu dolard ro¢né.
Pravdépodobnosti téchto tfi scénafd jsou postupné 0.32,0.51a 0.17.

a) Necht x oznacuje zisk (v milionech dolard) vydélany spole¢nosti
z tohoto produktu za rok. ZapisSte pravdépodobnostni rozdéleni x.

b) Vypocitejte stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku x.
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Pfiklad 4: Re$eni a)

Tabulka niZe uvadi pravdépodobnostni rozdéleni x. Poznamenejme,
Ze protoze x oznacuje zisk vydélany spolecnosti, je ztrata v tabulce
zapsana jako negativni zisk.

X P(x)
4.5 32
1.2 1
=23 A7
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Pfiklad 4: Reeni b)

(a) Tabulka vpravo uvadi pravdépodobnostni ——
v ’ . \'4 A4 X X
rozdéleni x. Poznamenejme, Ze protoze x -
oznacuje zisk vydélany spole¢nosti, je ztrata - s;
v tabulce zapsana jako negativni zisk. 23 17
19/74
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Pfiklad 4: Reeni b)

(b) Tabulka ukazuje vSechny udaje potfebné pro vypocet stfedni
hodnoty a smérodatné odchylky x.

x P(x) xP(x) x? x*P(x)

4.5 32 1.440 20:25 6.4800

1.2 5 612 1.44 7344

—-23 17 —.391 5.29 .8993
SxP(x) = 1.661 Sa?P(x) = 8.1137

p="> xP(x) =1.661 miliond dolard

o= /S x2P(x) — 2 = |/8.1137 — (1.661)? = 2.314 miliond dolard
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Motivacni vstup - Celostatni loterie

V hypotetické zemi existuje okamzita loterie s nazvem Celostatni
loterie, kde kazdy los stoji 5 dolar(. Hraci mohou vyhrat vyhry ve vysi
500 000, 10 000, 1 000, 100, 50, 20 a 10 dolard. Kazdy los ma sedm
poliCek - horni poli¢ko Vyhra a Sest Hracovych policek. Hrac vyhraje,
pokud nékteré z jeho policek obsahuje ¢astku shodujici se s vyherni

¢astkou v hornim poli¢ku. V opacném pfipadé prohrava.

Vyhra (v dolarech) | Pocet losti | Vyhra (v dolarech) | Pocet losti
0 | 18 000 000 100 5000

10 | 1620000 1000 730

20 364 000 10 000 200

50 10 000 500 000 70

Pokud si koupite 1 los, jaky ocekavate zisk?
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Celostatni loterie

Cista vyhra hrace pro kazdy vyherni tiket je rovna vy3i vyhry minus 5
dolard, co? je cena tiketu. Cisty zisk pro kazdy nevyherni tiket je tedy
-5 dolar(, coz je cena tiketu. Oznacme:

x = Cista Castka, kterou hrac vyhraje pfi hrani této loterie

Tabulka na nasledujicim slidu ukazuje pravdépodobnostni rozdéleni x
a vsechny vypocty potiebné k urceni stfedni hodnoty x pro toto
pravdépodobnostni rozdéleni. Pravdépodobnost vysledku (Cisté
vyhry) se vypocita tak, ze se pocet tiketd s danym vysledkem (vyhrou)
vydéli celkovym pocétem tiketd.
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Celostatni loterie

x (dolart) P(x) xP(x)
-5 | 18000 000/20 000000 = 0.9000000 | -4.5000000

5| 1620000/20000000 = 0.0810000 | 0.4050000

15 364 000/20 000000 = 0.0182000 | 0.2730000

45 10000/20000 000 = 0.0005000 | 0.0225000

95 5000/20 000000 = 0.0002500 | 0.0237500

995 730/20000 000 = 0.0000365 | 0.0363175
9995 200/20 000000 = 0.0000100 | 0.0999500
499995 70/20 000000 = 0.0000035 | 1.7499825

S XxP(x) -1.8895000
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Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Celostatni loterie

Proto je stfedni hodnota nebo o¢ekavana hodnota x rovna:

p="> xP(x)=—1.8895000 ~ —1.89 dolari.

Tato hodnota predstavuje oCekavanou hodnotu nahodné promeénné x,
tedy E(X) = >_ xP(x) = —1.89 dolard.

Stredni hodnota Cistych vyher z loterie je -1.89 dolarQ. Jinymi slovy,
vSichni hradi dohromady ztrati v priméru 1.89 dolaru na kazdy tiket.
To znamena, ze z kazdych 5 dolarl (cena tiketu) se 3.11 dolaru vrati
hra¢tim ve formé vyher a 1.89 dolaru pUjde statu, ktery pokryje
naklady na provoz loterie, provize vyplacené agentiim a zisk pro stat.

Vimnéte si, ze 1.89 dolaru predstavuje 37.8 % z 5 dolar(. MUzeme
tedy také uvést, ze 37.8 % z celkové Castky, kterou hradi utrati za tuto
loterii, pljde statu a 100 — 37.8 = 62.2% bude vraceno hracm ve
formé vyher.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomicky experiment

Binomicky experiment

Binomicky experiment musi spliiovat ¢tyfi nasledujici podminky.
1. Existuje n identickych pokusq.
2. Kazdy pokus ma pouze dva mozné vysledky (nebo jevy).

3. Pravdépodobnosti obou vysledk(l (nebo jevi) zlstavaji pro kazdy
pokus neménné.

4. Pokusy jsou nezavislé.

« Diskrétni nahodné veli¢iny a jejich pravdépodobnostni rozdéleni « 26/74



Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomicky experiment

Priklad 5

Zadani: Zvazte experiment, ktery se sklada z 10 hodd minci. Urcete,
zda se jedna o binomicky experiment.

Redeni:
m Existuje celkem n = 10 pokust (hodu) a vSechny jsou identické.
m Kazdy pokus (hod) ma pouze dva mozné vysledky: panna a orel.
m Pravdépodobnost ziskani hlavy (Uspéchu) je % a orla (neuspéchu)
je 1 pro jakykoliv hod. Tzn., p = P(H) = 3 a g = P(0) = .
m Pokusy (hody) jsou nezavislé.
Experiment skladajici se z 10 hodu je tedy binomicky experiment.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomicky experiment

Priklad 6

Zadani:

(@) Sedmdesat pét procent student(i na vysoké Skole (s velkym
pocCtem student(l) pouziva Instagram. Je vybran vzorek péti
studenty z této vysoké Skoly a ti jsou dotazani, zda Instagram
pouzivaji. Je tento experiment binomickym experimentem?

(b) Ve skupiné 12 studentd na vysoké Skole jich 9 pouziva
Instagram. Je vybrano pét studentl z této skupiny a ti dotazani,
zda Instagram pouzivaji. Je tento experiment binomickym
experimentem?
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomicky experiment

Pfiklad 6: Reseni (a)

Zkontrolujeme, zda jsou splnény v3echny Ctyfi podminky
binomického pravdépodobnostniho rozdéleni.

1. Tento priklad se sklada z péti identickych pokus(.

2. Kazdy pokus ma dva mozné vysledky: student pouziva Instagram
nebo student nepouziva Instagram.

3. Pravdépodobnost p, Ze student pouziva Instagram je .75.
Pravdépodobnost g, zZe student nepouziva Instagram je .25.

4. Kazdy pokus (student) je nezavisly.

Protoze jsou splnény vSechny Ctyfi podminky binomického
experimentu, jedna se o piiklad binomického experimentu.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomicky experiment
Pfiklad 6: Re$eni (b)
Zkontrolujeme, zda jsou splnény viechny Ctyfi podminky
binomického pravdépodobnostniho rozdéleni.

1. Tento priklad se sklada z péti identickych pokus(.

2. Kazdy pokus ma dvé mozné vysledky: student pouziva Instagram
nebo student nepouziva Instagram.

3. Pravdépodobnost p je, Zze student pouziva Instagram.
Pravdépodobnost g je, Ze student nepouziva Instagram. Tyto
pravdépodobnosti nezlstavaji konstantni pro kazdy vybér.
Pravdépodobnost kazdého vysledku se méni s kazdym vybérem v
zavislosti na tom, co se stalo v pfedchozich vybérech.

4. Protoze pravdépodobnosti p a g nezlstavaji stalé pro kazdy
vybér, pokusy nejsou nezavislé.

Vzhledem k tomu, Ze tfeti a ¢tvrta podminka binomického

experimentu neni splnéna, nejedna se o pfiklad binomického
experimentu.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Pro binomicky experiment je pravdépodobnost presné x uspéchldl z n
pokust dana binomickym vzorcem

P(x) = Gpq"™
kde
n = celkovy pocet pokusu
p = pravdépodobnost Uspéchu
g = 1 — p = pravdépodobnost neuspéchu

x = pocet Uspéchl v n pokusech
n — x = pocet neuspéchl v n pokusech
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Priklad 7

Zadani: Sedmdesat pét procent studentt vysoké Skoly s velkym
poctem student(l pouziva socialni sit Instagram. Tfi studenti z této
vysokeé Skoly jsou nahodné vybrani. Jaka je pravdépodobnost, ze
presné dva z téchto tfi studentll pouzivaji Instagram?

Reseni: Ze zadani vime, Zze:n = 3,x = 2,ap = 0.75.
Pravdépodobnost dvou Uspéchl je oznacena P(x = 2) nebo P(2).

Number of ways to Number of Number of
obtain 2 success in successes failures

3 trials —\l( l

P(2) =50, (.75)% (25)" = (3)(.5625) (.25) = 4219

Probability J L Probability

of success of failure
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Priklad 8

Zadani: Spolec¢nost Express House Delivery Service klade dliraz na
poskytovani kvalitnich sluzeb a garantuje vraceni vSech poplatkd,
pokud balik neni doru¢en v€as. Z minulych dat vyplyva, ze 2 % balik{
nejsou doruceny vcas. Pfedpokladejme, Ze firma v dany den odesila
10 balika.

(a) Najdéte pravdépodobnost, ze presné jeden z téchto 10 balik(
nedorazi do svého uréeni v stanoveném case.

(b) Najdéte pravdépodobnost, ze nejvyse jeden z téchto 10 balikd
nedorazi do svého urceni v stanoveném case.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
vr M4 r
Priklad 8: ReSeni (a)
Ze zadani vime:

n = celkovy pocet odeslanych balikd = 10
p = P(uspéch) = 0.02
q = P(neuspéch) =1 —0.02 =0.98
x = pocet Uspéchli = 1
n — x = pocet netspécht=10-1=9

Redeni: (a)

P(x = 1) = C10(.02)}(.98)° = 10! +(.02)*(.98)’

o -1y
= (10)(.02)(.83374776) = .1667

Existuje .1667 pravdépodobnost, ze presné jeden z 10 odeslanych
balikd nedorazi do svého uréeni ve stanoveném case.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Pfiklad 8: Re$eni (b)

Re3eni: (b) Pravdépodobnost, Ze nejvyse jeden ze deseti baliki
nebude dorucen, je dana souc¢tem pravdépodobnostix =0ax =1

P(x<1)=P(x=0)+P(x=1)
= (39(.02)°(.98)1° + ¢]°(.02)*(.98)°
= (1)(1)(.81707281) + (10)(.02)(.83374776)
= 8171+ .1667 = .9838

Tedy pravdépodobnost, Ze nejvyse jeden z deseti odeslanych balikd
nedorazi do svého urceni v daném case, je .9838.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

Priklad 9

Zadani: Podle prizkumu neplanuje 33 % americkych zaméstnancl v
blizké budoucnosti zménit své pracovni misto. Necht x oznacuje
pocet zaméstnancl v nahodném vzorku tii americkych zaméstnanc,
ktefi neplanuji v blizké budoucnosti zménit své pracovni misto.
Napiste pravdépodobnostni rozdéleni x a nakreslete histogram pro
toto pravdépodobnostni rozdéleni.

n = celkovy potet zaméstnanc( ve vzorku = 3
p = P(zaméstnanec neplanuje v blizké budoucnosti zménit praci) = .33
g = P(zaméstnanec planuje v blizké budoucnosti zménit praci) = 1 — .33
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Binomické rozdéleni a binomicky vzorec

PFiklad 9: Regeni

P(0) = C3(.33
P(1) = C3(.33
P(2) = C3(.33
P(3) = C3(.33

(

Y672 = (3)(.3

2(67) = (3)(.1
(

~— —r N N

Obrazek: Rozdéleni

Table 5.9 Probability
Distribution of x

x P(x)
0 .3008
1 4444
2 2189
3 .0359

« Diskrétni nahodné veli€iny a jejich pravdépodobnostni rozdéleni «

0(.67)° = (1)(1)(.300763)
3)(.4489)
089)(.67)
3(.67)° = (1)(.035937)(1)

P(x)
.50
.40
.30
.20

.10

0

3008
4444
2189

=.0359

Obrazek: Histogram
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

V ramci programu Excel lze k ziskani pravdépodobnosti vyuzit pfikaz
= BINOM.DIST (x, n, p, cumul)

kde:
x : Pocet Uspéchu, pro které chcete vypocitat pravdépodobnost.
n :Pocet pokusu.
p : Pravdépodobnost Uspéchu v jednom pokusu.

cumul : Logicka hodnota. Pokud je TRUE, vrati kumulativni
pravdépodobnost, Ze dojde k nanejvys x uspéchiim. Pokud je
FALSE, vrati pravdépodobnost, Ze dojde presné k x Uspéchliim.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Pravdépodobnosti pro binomicky experiment lze také vycist z tabulky
| v pfiloze B ufebnice Mann, popfipadé z jinych zdroju kde jsou
vypsany tabulky binomickych pravdépodobnosti.

Tato tabulka uvadi pravdépodobnosti x pro n od 1 do 25.

Tato tabulka uvadi pravdépodobnosti x pro vybrané hodnoty p.

« Diskrétni nahodné veli¢iny a jejich pravdépodobnostni rozdéleni « 39/74



Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Priklad 10

Zadani: Podle prlzkumu 30 % vysokoSkolskych studentd uvedlo, Ze
travi pfilis mnoho ¢asu na Facebooku. Pfedpokladejme, Ze to plati pro
celou populaci studentd. Je vybran nahodny vzorek Sesti studentq.
Pomoci tabulky | v priloze B zodpovézte nasledujici otazky:
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Priklad 10

Zadani:

(a) Ur&ete pravdépodobnost, Ze pfesné tfi z téchto $esti studentd VS
uvedou, ze travi na Facebooku pfilis mnoho ¢asu.

(b) Urcete pravdépodobnost, Ze nejvyse dva z téchto Sesti studentl
VS uvedou, Ze travi na Facebooku pfilis mnoho &asu.

(c) Urcete pravdépodobnost, ze alespon tfi z téchto Sesti studentud
VS uvedou, Ze travi na Facebooku pFili§ mnoho ¢asu.

(d) Urcete pravdépodobnost, Ze jeden az tfi z téchto Sesti studentl
VS teknou, Ze travi pfilis mnoho ¢asu na Facebooku.

(e) At x oznatuje pocet osob z ndhodného vzorku $esti studentl VS,
ktefi Feknou, Ze travi prilis mnoho ¢asu na Facebooku. Napiste
pravdépodobnostni rozdéleni x a nakreslete histogram pro toto
pravdépodobnostni rozdéleni.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti

Priklad 10

PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Tabulka rozdéleni: Pfiklad nalezeni P(x = 3) pron =6 a p = 0.30

p=230
14
n x .05 10 20 .30 95
n=6— IE 0 1351 5314 2621 1176 0000
1 2321 3543 3932 3025 .0000
2 0305 0984 2458 0001
x=3— 0021 0146 0819 : 0021
4 20001 .0012 0154 .0595 0305
0000 0001 0015 0102 2321
6 {0000 .0000 .0001 0007 P 1351
L—p(x = 3) = .18%2
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

PFiklad 10: Regeni

Tabulka rozdéleni: Cast tabulky | pron =6 a p = 0.30

n

6

Ewo— ol =
(d
)
=

(¥}
<
<
(S
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

PFiklad 10: Regeni

(a) P(3) =.1852
(b) P(nejvy3e dva 2) = P(0 nebo 1 nebo 2)
= P(0)+ P(1) + P(2)
=.1176 + .3025 + .3241 = .7442
(c) P(alespon tfi 3) = P(3 nebo 4 nebo 5 nebo 6)
= P(3) + P(4) + P(5) + P(6)
=.1852 +.0595 4 .0102 + .0007 = .2556
(d) P(1 az 3) =P(1)+ P(2) + P(3)
=.3025 + .3241 4 .1852 = .8118
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti PouZziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Pfiklad 10: Re3eni (e)

Rozdéleni pravdépodobnosti: nahodné veli¢iny x pron =6 ap = 0.30

Obrazek: Rozdéleni Obrazek: Histogram

P(x)

x P(x)
0 1176 35
1 3025 =0
2 3241 25
3 1852 20
4 0595 5
.10

5 0102
.05

6 0007
0
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Pravdépodobnost Gspéchu a tvar binomického rozdéleni

Pravdépodobnost uspéchu a tvar binomického
rozdéleni

Pro libovolny pocet pokusu n:

1. Binomické pravdépodobnostni rozdéleni je symetrické, pokud
p =.50.

2. Binomické pravdépodobnostni rozdéleni je zeSikmené doprava,
pokud p je mensi nez .50.

3. Binomické pravdépodobnostni rozdéleni je zeSikmené doleva,
pokud p je vétsi nez .50.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Pravdépodobnost Gspéchu a tvar binomického rozdéleni

Tvar binomického rozdéleni nahodné veliiny x

P(x)
pro

=4
p =0.50

0625
22500
3750
22500
0625

B w0 = O &

53 P(x)
2401
4116
2646
0756
0081

pro
—4
p =0.30

Bow o0 = o

x P(x)
pro 0 0016
n==6 1 0256
2
3

1536
p = 0.80 4096
4 4096
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Stredni hodnota a smérodatna odchylka
binomického rozdéleni

Stfedni hodnota a smérodatna odchylka binomického rozdéleni lze
vypocitat jako:
w=np

o =+/npq

kde n je celkovy pocet pokus(, p je pravdépodobnost Uspéchu a g je
pravdépodobnost nedspéchu.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Priklad 11

Zadani:
Podle priizkumu Pew Research Center z kvétna 2015 se 22.8 %
dospélych Ameri¢and nehlasi k zadnému nabozenstvi.

Predpokladejme, Ze zjisténi plati pro celou populaci dospélych.

Je vybran nahodny vzorek 50 dospélych Ameri¢ant. Ozna¢me x jako
pocet téch, ktefi se nehlasi k zadnému nabozenstvi. Urlete stiedni
hodnotu a smérodatnou odchylku pravdépodobnostniho rozdéleni x.
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Binomické rozdéleni pravdépodobnosti Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

PFiklad 11: ReSeni

Ze zadani zname: n = 50,p = .228, ag = .772.
Pouzitim vzorc( pro stfedni hodnotu a smérodatnou odchylku
binomického rozdéleni ziskame:

pn=np=>50(0.228) =11.4
o = /npg = 1/(50)(0.228)(0.772) = 2.9666
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Hypergeometrické rozdéleni

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Hypergeometrické rozdéleni

Hypergeometrické rozdéleni pravdépodobnosti

Pravdépodobnost x, ze pfi vybéru n prvkd z mnoziny o velikosti N, v
niz ma r prvkd pozadovanou vlastnost, bude mit pravé x prvk{ tuto

vlastnost. N
CI’ . C —r

P X) = X n—x

() = =

kde

N = celkovy pocet prvkl v populaci
r = pocet Uspéchll v populaci

N — r = poclet nelspéchll v populaci
n = pocet pokust (velikost vzorku)
Xx = pocet Uspécht v n pokusech

n — x = pocet neuspéchl v n pokusech

« Diskrétni nahodné veli¢iny a jejich pravdépodobnostni rozdéleni « 52/74



Hypergeometrické rozdéleni

Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

V ramci programu Excel lze k ziskani pravdépodobnosti vyuzit pfikaz
= HYPGEOM.DIST (x,n,K, N, cumul)

kde:
x : Poclet Uspéchu ve vybéru (polet pozadovanych Uspéchd).
n :Pocet poloZzek ve vybéru (velikost vzorku).
K :Pocet Uspéchl v populaci.
N :Velikost celé populace..

cumul : Logicka hodnota. Pokud je TRUE, vrati kumulativni
pravdépodobnost, Ze dojde k nanejvys x Uspéchlim. Pokud je
FALSE, vrati pravdépodobnost, Ze dojde presné k x uspéchim.
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Hypergeometrické rozdéleni

Priklad 12

Zadani: Spole¢nost Brown Manufacturing vyrabi autodily, které se
prodavaji auto dealerdm. Minuly tyden spolecnost dodala dealerovi
25 autodild. Pozdéji zjistila, ze 5 z téchto dilG bylo vadnych. Do té
doby, nez manazer spole¢nosti kontaktoval dealera, byly jiz 4 autodily
z této zasilky prodany. Jaka je pravdépodobnost, ze 3 z téch 4 dill
byly dobré a 1 byl vadny?
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Hypergeometrické rozdéleni

PFiklad 12: ReSeni

Ze zadani zname:
N=25 r=20, N—-r=5 n=4 x=3 n—-x=1

GO g 3!(2200;3)! ' 1!(55;1)! (1140)(5)
n 4 )

Takze pravdépodobnost, Ze tfi ze ¢ty prodanych dild jsou dobré a
jeden je vadny, je .4506.
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Hypergeometrické rozdéleni

Priklad 13

Zadani: Spole¢nost Dawn Corporation ma 12 zameéstnanct na
manazerskych pozicich. Z toho 7 je Zen a 5 muz(. Spole¢nost planuje
poslat 3 z téchto 12 manazer( na konferenci. Urcete
pravdépodobnost, pokud jsou nahodné vybrani 3 manazefi z 12,

(@) ze vSichni 3 jsou zeny.
(b) Ze maximalné 1 z nich je Zena.
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Hypergeometrické rozdéleni

Pfiklad 13: Re$eni (a)

Ze zadani zname:
N=12, r=7, N—-r=5 n=3 x=3 n—x=0

Q- ac
P(3) = =G~ = 3%20:(32535“:.1591

Pravdépodobnost, ze vSechny 3 vybrani manazefi jsou zeny je .1591.
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Hypergeometrické rozdéleni

Pfiklad 13: Reseni (b)

Ze zadani zname:
N=12, r=7, N—-r=5 n=3 x=0al, n—x=3a2

c-cr - (1)(10)
P 0 frd X n=x = 0 3 = - 004‘55
© cN 2 220
-t d-¢ o (7)(10)
P(1) = X “n=x _ M1 2 _ =0.3182
@ N 2 220
P(x < 1) = P(0) + P(1) = 0.0455 + 0.3182 = 0.3637

Pravdépodobnost, ze maximalné 1 ze 3 vybranych manazerl je Zena,
je .3637.
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Poissonovo rozdéleni

Nahodna veligina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV

Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti
Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Poissonovo rozdéleni

Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti

Pro pouziti Poissonova rozdéleni musi byt splnény tfi podminky.
1. x je diskrétni nahodna velicina.
2. Vyskyty jsou nahodné.
3. Vyskyty jsou nezavislé.

Priklady Poissonova rozdéleni pravdépodobnosti

1. Pocet nehod, ke kterym dojde na urcité dalnici béhem jednoho
tydne.

2. Pocet zakaznikd vstupujicich do potravin béhem jednoho
hodinového intervalu.

3. Pocet prodanych televizor(i v obchodnim domé béhem jednoho
tydne.
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Poissonovo rozdéleni

Vzorec Poissonova rozdéleni pravdépodobnosti

Podle je pravdépodobnost x
vyskytl na daném intervalu dana jako

AN

X!
kde A (vyslovuje se lambda) je pridmérny pocet vyskytd v daném
intervalu a hodnota e je priblizné 2.71828.

P(x) =
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Poissonovo rozdéleni

Priklad 14

Zadani: Domacnost dostava pramérné 9.5 telefonnich hovord od
telemarketingu za tyden. Pomoci vzorce Poissonova rozdéleni urcete
pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrana domacnost obdrzi presné 6
telemarketingovych hovor(i béhem daného tydne.

Regeni:
NMe A (9.5)%e79
PO) == = 6!
~ (735091.8906)(.00007485)
a 720
=0.0764
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Poissonovo rozdéleni

Priklad 15

Zadani: Pracka v pradelné se priimérné pokazi tfikrat za mésic.
Pouzitim vzorce Poissonova rozdéleni pravdépodobnosti naleznete
pravdépodobnost, Zze béhem pfistiho mésice bude mit tato pracka

(@) presné dvé poruchy
(b) nejvyse jednu poruchu
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Poissonovo rozdéleni

Priklad 15
(@) P(pfesné dvé poruchy)

A 3203
Px=2)="5="3

=9.0.04978707
= 0.2240

(b) P(nejvyse jedna porucha)

P(0 nebo 1 porucha) = P(x = 0) + P(x = 1)
303  3le3
“o TTu
=1-0.04978707 + 3 -0.04978707
= 0.0498 + 0.1494
=0.1992
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Poissonovo rozdéleni

Priklad 16

Zadani: Martin poskytuje 7denni bezplatné vyzkou$eni produkt( s
moznosti vraceni a plnou nahradou, pokud zakaznik neni spokojen.
Na zakladé minulych dat jsou v primeéru 2 z 10 prodanych produktl
vraceny. Pomoci Poissonova rozdéleni vypocitejte pravdépodobnost,
Ze pfesné 6 z 40 prodanych produktd v dany den bude vraceno a
nahrada bude vyplacena.

Redeni: A =8, x =6

Pravdépodobnost, ze presné 6 produktli ze 40 prodanych v dany den
bude vraceno, je 0.1221.
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Poissonovo rozdéleni Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni

Tabulky pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni

V ramci programu Excel lze k ziskani pravdépodobnosti vyuzit pfikaz
= POISSON.DIST (x, mean, cumul)

kde:
x : Poclet udalosti, pro které chcete vypocitat pravdépodobnost.
mean : Olekavany pocet udalosti na intervalu (stfedni hodnota).

cumul :Logicka hodnota. Pokud je TRUE, vrati kumulativni
pravdépodobnost, ze dojde k nanejvys x udalostem. Pokud je
FALSE, vrati pravdépodobnost, Ze dojde pfesné k x udalostem.

Pravdépodobnosti pro Poissonovo rozdéleni mohou byt také prelteny
z tabulky Il v pFiloze B, tabulky Poissonovych pravdépodobnosti.
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Priklad 17

V priméru jsou v pobocce komer¢ni banky otevieny dva nové ucty
denné. Pouzitim tabulky Il v pfiloze B najdéte pravdépodobnost, Zze v
dany den bude pocet nové otevienych uctl v této bance:

(a) presné 6
(b) nejvyse 3
(c) alespon 7
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PFiklad 17: Regeni
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Poissonovo rozdéleni Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni

PFiklad 17: Regeni

(a) P(6) =0.0120
(b) P(nejvyse 3) = P(0) +P(1) + P(2) + P(3)
=0.1353 4 0.2707 4+ 0.2707 + 0.1804
=0.8571
(c) P(alesponi 7) =P(7)+ P(8) + P(9)
= 0.0034 + 0.0009 + 0.0002
= 0.0045
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Stredni hodnota a smérodatna odchylka Poissonova
rozdéleni

Stredni hodnota a smérodatna odchylka Poissonova rozdéleni
pravdépodobnosti lze vypocitat jako:

p=A
a

ol =\

o=V
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Priklad 18

Zadani: Prodavac aut prodava prdmérné 0.9 auta za den. Ozna¢me x
pocet aut prodanych timto prodejcem v dany den. Najdéte stifedni
hodnotu, rozptyl a smérodatnou odchylku.

Redeni:

w=X=0.9aut
ot=X1=09
o=V =10.9 ~ 0.949 aut
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r v rv
Shrnuti prednasky:

Nahodna velicina (NV)
Pravdépodobnostni rozdéleni diskrétni NV
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka DNV
Binomické rozdéleni pravdépodobnosti
Binomicky experiment
Binomické rozdéleni a binomicky vzorec
Pouziti tabulky binomickych pravdépodobnosti

Pravdépodobnost Uspéchu a tvar binomického rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka BR

Hypergeometrické rozdéleni

Poissonovo rozdéleni
Tabulka pravdépodobnosti Poissonova rozdéleni
Stfedni hodnota a smérodatna odchylka PR
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Co si nastudovat na nasledujici tyden?

Priprava na cviceni: Leaflet 06
Koncepty a procedury, cv. 06, kap. 05

Povinna literatura: Mann (2016), Kapitola 6
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Dékuji za pozornost!

ALEA TACTA

Source: ‘Alea Acta Est’ by Enrico Chavez
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