Téma 4: Vyuziti systému STATISTICA pf¥i FeSeni prikladii na opakované
pokusy

1. Opakované nezavislé pokusy
Opakované nezavisle provadime tyz nahodny pokus a sledujeme nastoupeni jevu, kterému
fikame uspéch. V kazdém z téchto pokust nastava tspéch s pravdépodobnosti 3, 0 <9 <1.

a) Binomické rozloZeni pravdépodobnosti
Pravdépodobnost, Ze v prvnich n pokusech uspéch nastane praveé x-krat (0 < x <n):

p (X):(z]sx(l-a)n-x.

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce Binom(x; 9 ; n)

Pravdépodobnost, Ze v prvnich n pokusech uspé&ch nastane nejvyse x;-krat (0 < x, <n):

>'P, ().

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce [Binom(x;; 9 ; n)

Pravdépodobnost, Ze v prvnich n pokusech tspéch nastane asponl xo-krat (0 <x, <n):

Zn:Pn (X)

X:XO

Vypocet 1ze provést takto: 1 - IBinom(xg - 1; 9 ; n)

Pravdépodobnost, ze v prvnich n pokusech uspéch nastane asponl xo-krat a nejvyse x;-krat:

S°P(x).

X=X,

Vypocet Ize provést takto: IBinom(x;; & ; n) - IBinom(xo - 1; 9 ; n)



Piiklad na binomické rozloZeni pravdépodobnosti: Pojistovna zjistila, ze 12% pojistnych
udalosti je zplisobeno vloupanim. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi 30 ndhodné vybranymi
pojistnymi udalostmi bude zptisobeno vloupanim

a) nejvyse 6,

b) aspoii 6,

c) praveé 6,

d) od dvou do péti?

Reseni:
Pocet pokusu: n = 30, pravdépodobnost tspéchu: 4= 0,12
ad a)
a 6 °. (30
P, (x)=Y P, (x)= Z[X ]0,12"0,8830"‘ = IBinom(6;0,12;30) = 0,9393
x=0 x=0 x=0

S pravdépodobnosti 93,93% bude mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim nejvyse 6 udalosti.

ad b)
Zn:Pn (x)= ipm (x)=1- Zsle (x)=1- 251(3()}0,12"0,8830"‘ =1-1Binom(5;0,12;30) = 0,1431
X=X, x=6 x=0 x=0 \ X

S pravdépodobnosti 14,31% bude mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim aspon 6 udalosti.

ad ¢)
P (x)=P,(6)= (ZOJO,1260,8824 = Binom(6;0,12;30) = 0,0825

S pravdépodobnosti 8,25% bude mezi 30 nahodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim praveé 6 udalosti.

dd
axl ) 5 5 1 5 (30 L (30

an (X) = zpz»o (X) = Zpao (X) - ZPN (X) = Z( j(),lZXO,SSM_x - Z( ]0,12"0,8830_" =
X=Xg x=2 x=0 x=0 x=0\ X =0

= IBinom(5;0,12;30) - IBinom(1;0,12;30) = 0,7469
S pravdépodobnosti 74,69% bude mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi
zpusobeno vloupanim od 2 do 5 udalosti.

Navod: Otevieme novy datovy soubor se ¢tyfmi proménnymi a o jednom ptipadu.
Do Dlouhého jména 1. proménné napiSeme =IBinom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 2. proménné napiSeme =1-IBinom(5;0,12;30).

Do Dlouhého jména 3. proménné napiSeme =Binom(6;0,12;30).

Do Dlouhého jména 3. proménné napiSeme =IBinom(5;0,12;30)-IBinom(1;0,12;30).

Upozornéni: Podobnym zpiisobem postupujeme piti feseni dalSich ptikladii



b) Geometrické rozloZeni pravdépodobnosti
Pravdépodobnost, Ze prvnimu tspéchu bude piedchazet x netuspéchii:

P(x)=(1-9)9.
K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce Geom(x; 9)

Pravdépodobnost, Ze prvnimu tspéchu bude piredchazet nejvyse x; netspechii:
> Plx)

x=0

K vypoctu v systému STATISTICA slouzi funkce IGeom(x;; 9 )

Pravdépodobnost, ze prvnimu tspéchu bude piedchazet aspon x¢ netispéchi:
X1

1- Z P(X)
x=0

Vypocet Ize provést takto: 1 - IGeom(xo-1; &)

Priklad na geometrické rozloZeni pravdépodobnosti: Jaka je pravdépodobnost, ze pii hie
,Clovéce, nezlob se!* nasadime figurku nejpozdéji pfi tfetim hodu?

ReSeni:

Pocet netspéchii: x = 0, 1, 2, pravdépodobnost Gspéchu: ¥ = s

ip(x) =22: (1-98)9= i(g) % = IGeom(2;1/6) = 0,4213

x=0 x=0
Pravdépodobnost, Ze figurku nasadime nejpozdéji pii tfetim hodu, je 42,13%.

Priklad na geometrické rozloZeni pravdépodobnosti: Studenti biologie zkoumaji barvu o¢i
octomilek. Pravdépodobnost, Ze octomilka ma bilou barvu o¢i, je 0,25, ¢ervenou 0,75. Jaka je
pravdépodobnost, Ze az ¢tvrtd zkoumana octomilka ma bilou barvu o¢i?

Reseni:
Pocet neuspéchii: x = 3, pravdépodobnost Gspéchu: 9 = 0,25

P(3)=0,75° (0,25 = Geom(3;0,25) = 0,1055
Pravdépodobnost, Ze az ¢tvrta zkoumana octomilka ma bilou barvu o¢i, je 10,55%.



¢) Negativni binomické rozloZeni pravdépodobnosti
Pravdépodobnost, Ze k-tému Gspéchu bude predchazet x netispéchii:

k+x-1
pk(x):[ j(l—ﬁ)xﬁk.
X
Vypocet 1ze provést takto: Combin(k+x-1;x)*(1-9 )"x* 9 *x

Pravdépodobnost, ze k-tému Gspéchu bude piedchazet nejvyse x; netspéchii:

gpk(x).

Pravdépodobnost, ze k-tému Gspéchu bude piedchazet aspon xo netspechii:
X1

1- Z P, (X) .
x=0

Priklad na negativni binomické rozloZeni pravdépodobnosti: Jaka je pravdépodobnost, ze
pro nalezeni 3 déarct krevni skupiny A+ budeme muset vySetfit

a) prave 10 osob neznajicich svou krevni skupinu,

b) aspoil 10 osob neznajicich svou krevni skupinu?

ReSeni:

1
Pocet uspéchii: k = 3, pravdépodobnost uspéchu: & = 3 (protoze ptedpoklddame, Ze mame 8
krevnich skupin (A+, A-, B+, B-, AB+, AB-, 0+, 0-), které se vyskytuji se stejnou

pravdépodobnosti).

ad a)
Pocet neuspéchli x = 7, protoze 7 z 10 osob nebude mit krevni skupinu A+

3+7-17Y /(1Y (97
P,(7)= EANED g % = Combin(9;7)*7/7/8"10 = 0,0276
7 8) 8 7)8

S pravdépodobnosti 2,76% musime vySetfit pravé 10 osob neznajicich svou krevni skupinu,
abychom nalezli 3 darce krevni skupiny A+.

ad b)
Pocet netispéchii x =7, 8, 9, ... Pfejdeme k opacnému jevu — budeme vySetfovat nejvyse 9
osob neznajicich svou krevni skupinu. Pak pocet netspéchiix =0, 1, ..., 6.
6 S (3+x-1Y 7V (1Y
1->"P(x)=1-> ~||<| =09081
x=0 x=0 X 8 8

S pravdépodobnosti 90,81% musime vysetfit aspoii 10 osob neznajicich svou krevni skupinu,
abychom nalezli 3 darce krevni skupiny A+.



2. Opakované zavislé pokusy

Hypergeometrické rozloZeni pravdépodobnosti

Mame N objektli, mezi nimi je M objektl ozna¢eno 0 < M < N . Ndhodné¢ bez vraceni
vybereme n objektli (0<n < N).

Pravdépodobnost, Ze ve vybéru je praveé x oznacenych objekt

(max{O,M -N+ n} <x< min{n,M}):

o)

Vypocet Ize provést takto: Combin(M;x)* Combin(N-M;n-x)/Combin(N;n)

PN,M,n (X) =

Pravdépodobnost, Ze ve vybéru je nejvyse x; oznacenych objektl:

ZPN,M,n (X)

x=max{0,M—N+n}

Pravdépodobnost, Ze ve vybéru je aspon Xy oznacenych objektl:
min{n,M}

2 P ().

X=Xq

Priklad na hypergeometrické rozloZeni pravdépodobnosti: Koupili jsme 10 cibulek
cervenych tulipanti a 5 cibulek Zlutych tulipanii. Zasadili jsme 8 ndhodné vybranych cibulek.
a) Jaka je pravdépodobnost, Ze Zadna nebude cibulka zlutych tulipanti?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze jsme zasadili vSech 5 cibulek zlutych tulipana?

¢) Jaké je pravdépodobnost, Ze aspon dvé budou cibulky Zlutych tulipant?

Reseni:
Pocet objektii: N = 15, pocet oznacenych objektti: M = 5, pocet vybranych objekti: n =8
ad a)

(SJ{IOJ {IOJ
0\8 8 . .
= = = Combln(l 0;8)/ Comb1n(15;8) = 0,007

P 0)= =
15,5,8 ( ) 1 5 1 5
8 8
Mezi 8 nahodné vybranymi cibulkami se s pravdépodobnosti 0,7% nevyskytne Zadna cibulka
zlutych tulipani.

ad b)

15 15

8 8
S pravdépodobnosti 1,86% bude mezi 8 ndhodné vybranymi cibulkami prave 5 cibulek
zlutych tulipand.

(SIIOJ (10]
503 3 . :
(5)= = = Combin(10;3)/ Combin(15:8) = 0,0186

PIS,S,S



ad ¢)

oo ok) 7)) o).
G B

=1 - Combin(10;8)/ Combin(15;8) - 5 * Combin(10;7)/ Combin(15;8) = 0,8998
S pravdépodobnosti 89,98% budou mezi 8 ndhodné vybranymi cibulkami aspon dvé cibulky
zlutych tulipani.




