Cviéeni 3.

Upozornéni: Funkce implementované v MATLABu pro praci s exponencidlnim rozlozenim
vyzaduji zadavat pievracenou hodnotu parametru A.

Priklad 1.: Doba do ukonceni opravy v opravné obuvi je nahodna veli¢ina, ktera se tidi
exponencialnim rozlozenim se stfedni hodnotou 3 dny. Jaka je pravdépodobnost, ze oprava
bude ukoncena do dvou dnti?

Reseni: X ~ Ex(1/3),
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P(XS2)=J%e_3dx={—e } =1-c * =0,4866
0

0

V MATLABu: p = expcdf(2,3)

Piiklad 2.: Zivotnost zarovky méa exponencialni rozloZeni se stiedni hodnotou 600 h. Jaka je
pravdépodobnost, Ze Zarovka bude svitit dalSich aspon 200 h, jestlize jiz svitila asponi 800 h?
Reseni: X ~ Ex(1/600), podle véty 3.4 dostavame

P(X >800+200/X >800)=P(X >200)=1-P(X < 200)+ P(X = 200)
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V MATLABu: p = 1- expedf(200,600)

Priklad 3.: Doba (v hodinach), ktera uplyne mezi dvéma naléhavymi ptijmy v jisté
nemocnici, se fidi exponencialnim rozlozenim se stfedni hodnotou 2 h. Jaka je
pravdépodobnost, Ze uplyne vice nez 5 h bez naléhavého piijmu?

Reseni: X ~ Ex(1/2),

5 X X 5
P(X >5):1—P(X£5):1—j%e_2dx =1{—e_2} =e > =0,082
0 0

V MATLABu: p = 1- expcdf(5,2)

Priklad 4.: Zkouma se funkce dvou nezavisle na sobé pracujicich pfistrojii. Doba
bezporuchové funkce i-tého piistroje je nahodna veli¢ina X; ~ Ex(A;), 1= 1, 2. Jaka je
pravdépodobnost, ze za dobu ty > 0 a) ani jeden pfistroj neselze, b) selze aspon jeden pfistroj?
Reseni: ad a)

P(X, >ty AX, >t,)=P(X, > t,)P(X, > t,)=[1-P(X, <t,)J1-P(X, <t,)]=

= [1 -, (to )][1 -0, (to )] =e Mg =gl )

[
adb) P(X, <t,vX, <t,)=1-e """ (jde 0 jev opacny k jevu z bodu (a))

I:f‘iklad 5.: Najdéte 5. percentil ndhodné veli¢iny X ~ Ex(0,1).
Reseni:

0,05 = DKy 5 (X)) =1—exp(= 0,1K  45(X)) = Ky 5(X) =
=-10In0,95=0,5129

V MATLABu: K = expinv(0.05,10)

Piiklad 6.: Jisty pfistroj ma poruchu v priméru jednou za 2000 hodin. Doba ¢ekani na
poruchu se fidi exponencialnim rozlozenim. Stanovte dobu t tak, aby pravdépodobnost, ze
pfistroj bude pracovat po dobu delsi nez t, byla 0,99.



Reseni: X ... doba ¢ekani na poruchu, X ~ Ex(1/2000)
t

0,99=P(X>t)=1-P(X <t)=1-D(t)=¢ 2 =
t=-2000-1n0,99 = 20,1h
V MATLABu: t=expinv(0.01,2000)

Priklad 7.: Zakaznik prochéazi ttemi nezavislymi stanicemi obsluhy, pfi¢emz v kazdé z nich
se doba obsluhy fidi exponencialnim rozloZenim se stiedni hodnotou 1 minuta. Jaka je
pravdépodobnost, ze celkova doba obsluhy neptesahne 2 minuty?

Reseni: Ozna¢me X; dobu obsluhy na i-té stanici, X; ~ Ex(1),1=1,2,3aY=X;+X; + Xj
celkovou dobu obsluhy. Podle poznamky 3.13. se celkova doba obsluhy fidi rozlozenim

2
Er(3,1), tedy hustota (p(y) = y?e*y proy > 0. Pocitame:

2 2
P(Y <2)= J.y?e_ydy =..=1-5¢2=03233
0
Pravdépodobnost, Ze celkova doba obsluhy nepiesdhne 2 minuty, je 0,3233.

Priklad 8.: Ve spolecnosti, ktera prodava letenky, zjistili na zakladé nahodného vybéru 100
zakaznikl, Ze zdkaznici kupuji letenky primérné 15 dni pfed odletem. Za ptedpokladu, ze tato
doba se tidi exponencidlnim rozlozenim, vypoctéte meze 95% empirického intervalu
spolehlivosti pro stfedni hodnotu doby od nakupu letenky do odletu.

ReSeni: n =100, m = 15, a. = 0,05

i 22nm _ 22-100-15 _ 3000 ) 4
%2 (20) % 0075(200) 241,06

o 2om _ 2:100-15 _ 3000
% e2(2n)  %002s(200) 162,73

=18,44
Stfedni hodnota doby od nakupu letenky do odletu se s pravdépodobnosti aspoii 0,95 nachazi
v intervalu 12,45 dne az 18,44 dne.

Priklad 9.: Pro udaje z ptikladu 8 spoctéte meze 95% asymptotického empirického intervalu
spolehlivosti pro stfedni hodnotu doby od nakupu letenky do odletu.

ReSeni: n =100, m = 15, a. = 0,05

m 15
d=m-—=u, , =15-——196 = 12,06
Jn T V100

h=m+—=u,,, =15 5 _196-17,04

Vn V100

Stedni hodnota doby od nakupu letenek do odletu se s pravdépodobnosti aspoinl 0,95 nachazi
v intervalu 12,06 dne az 17,94 dne.

Priklad 10.: Nahodna veli¢ina X se tidi rozlozenim Ex(0,5). Pomoci MATLABu vyfeste
nasledujici ukoly:
a) Nakreslete graf hustoty a distribu¢ni funkce.



b) Nakreslete graf kvantilové funkce.

¢) Vypoctéte sttedni hodnotu a rozptyl této nahodné veli¢iny.

d) Vygenerujte 100 realizaci této nahodné veli¢iny a nakreslete jejich histogram (s 10
tfidicimi intervaly).

e) Na zakladé vygenerovanych 100 realizaci odhadnéte parametrickou funkci % (4. stfedni

hodnotu) a meze 95% intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu.
ReSeni:

Ad a) Kresleni grafu hustoty a distribu¢ni funkce rozlozeni Ex(1/2)
x=[0:0.01:10]’;

f=exppdf(x,2);

plot(x,f)

df=expcdf(x,2);

figure

plot(x,df)

Graf hustoty

0.5

0.45

0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

0

o 1 2z 3 4 5 6 7 8 s 1
Graf distribuéni funkce
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Ad b) Kresleni grafu kvantilové funkce rozlozeni Ex(1/2)
alfa=[0.01:0.01:0.997]’;

kv=expinv(alfa,2);

plot(alfa,kv)

Graf kvantilové funkce



o ~ ® ©

N N w ES o

0

0 0.1 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1

Ad ¢) Vypocet stfedni hodnoty a rozptylu rozlozeni Ex(1/2)
[m,v]=expstat(2)

Ad d) Generovani 100 realizaci nahodné veliCiny s rozlozenim Ex(1/2) a kresleni histogramu
s 10 tfidicimi intervaly

r=exprnd(2,100,1);

hist(r)

Ad e) Odhad stfedni hodnoty a mezi 95% intervalu spolehlivosti pro stfedni hodnotu na
zéklad¢ proménné r
Hodnoty uloZené v proménné r povazujeme za realizace ndhodného vybéru rozsahu 100
z rozlozeni Ex(1/2)
[m,meze]=expfit(r)

Priklady k samostatnému FeSeni:

Priklad 11.: Na zaklad¢ znalosti 100(1-a))% intervalu spolehlivosti pro stiedni hodnotu
exponencialniho rozlozeni (viz véta 3.18.) odvod’te 100(1-a)% interval spolehlivosti pro
hodnotu funkce pteziti v bod¢ x.

Vysledek: 100(1-a)% interval spolehlivosti pro W(x) ma meze:

D = exp(C Xy 1-a/2 (2n) H = exp(C Xy a2 (Zn)

2nM 2nM
Priklad 12.: Pti zkouskach Zivotnosti urcitého elektronického prvku byly zjistény nésledujici
doby Zivota (ve dnech): 4, 13, 26, 36, 51, 75, 100, 111, 162, 174. Uvedené hodnoty
povaZzujeme za realizace ndhodného vybéru rozsahu 10 z rozlozeni Ex(A). Najdéte 95%
pravostranny interval spolehlivosti pro pravdépodobnost, Ze ndhodné vybrany elektronicky
prvek prezije 50 dnt.
Vysledek: Se spolehlivosti 95 % lze ocekavat, ze pravdépodobnost preziti 50 dnii je nejvyse
0,7.



