Téma 3: 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 prikladii



Priklady k samostatnému FeSeni

Priklad 1.: V rodin¢ je 10 déti. Za predpokladu, Ze chlapci i divky se rodi s pravdépodobnosti
0,5 a pohlavi se formuje nezavisle na sobé&, urcete pravdépodobnost, Ze v této rodiné je

a) praveé 5 chlapci

b) nejméné 3 a nejvyse 8 chlapcil.

n =10, uspéch = narozeni chlapce, pravdépodobnost tspéchud = 0,5

Vysledek: ad a) 0,246, ad b) 0,935

Piiklad 2.: Na dvoukolejném zeleznicnim mosté€ se potkaji béhem 24 hodin nejvyse dva
vlaky, a to s pravdépodobnosti 0,2. Za piedpokladu, Zze denni provozy jsou nezavislé, urcete
pravdépodobnost, ze béhem tydne se dva vlaky na mosté potkaji

a) prave tiikrat

b) nejvyse tiikrat

c) alespon trikrat.

n =7, aspéch = potkani dvou vlaki béhem 24 hodin, pravdépodobnost uspéchu 4 = 0,2
Vysledek: ad a) 0,115, ad b) 0,967, ad c¢) 0,148

Priklad 3.: Je pravdépodobnéjsi vyhrat se stejné silnym soupeiem tii partie ze ¢tyi nebo pét
partii z osmi, kdyz nerozhodny vysledek je vyloucen a vysledky jsou nezdvislé?

Uspéch je vyhra partie se stejné silnym soupefem, kdyZ remiza je vyloudena,
pravdépodobnost uspéchu 3 = 0,5.

a) n=4,x=3

b) n=8,x=5

Vysledek: ad a) 0,25, ad b) 0,219

Piiklad 4.: Dvacetkrat nezavisle na sob¢ hazime tfemi mincemi. Jaka je pravdépodobnost, ze
alespoii v jednom hod¢ padnou tii lice?

n = 20, Gspéch je padnuti tii licd pfi hodu tfemi mincemi, & = 1/8 = 0,125,

Vysledek: 0,931

Priklad 5.: Pravdépodobnost, Ze ndhodné¢ vybrané jablko je Cervivé, je 0,2.
a) Jaka je pravdépodobnost, Ze z 10 nahodné vybranych jablek bude aspon jedno Cervivé?
b) Graficky znazornéte zavislost pravdépodobnosti Pig(x) nax =0, 1, ..., 10.

Vysledek:
Ad a) 0,893

Adb)



P10(x)

0,35

0,30 ¢

0,25}

0,20 ¢

0,15

0,10 |

0,05

0,00 ¢

-0,05

12



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 tietim hodu?

ReSeni:

Pocet netspéchii: x = 0, 1, 2, pravdépodobnost tispéchu: 9 :%

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 k samostatnému FeSeni: Pti digitalnim pfenosu biti dochazi k chybé
s pravdépodobnosti 0,1. Pfedpokladame, ze pfenosy jednotlivych bitli na sobé nezavisi.
Urcete pravdépodobnost, Ze bude spravné pieneseno 5 bitli neZ dojde k chybé.

V nasi terminologii je netispéch spravné preneseny bit. Pocet netispéchii: x = 5,
pravdépodobnost uspéchu: 9 = 0,1
Vysledek: Pravdépodobnost, ze bude spravné preneseno 5 bitl nez dojde k chybg, je 6,6%.



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}

> 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?

d) Graficky znazornéte zavislost pravdépodobnosti Pisss(x) nax=0, 1, ..., 5.

ReSeni:

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

m[loj [loj
0\8 8 . :
= = = Combin(10;8)/ Combin(15;8) = 0,007

P .4(0)= =

SORULESU
8 8

Mezi 8 ndhodné vybranymi cibulkami se s pravdépodobnosti 0,7% nevyskytne zadna cibulka

zlutych tulipant.

ad b)

ﬁ(mj (IOJ
503 3 . .
= = = Combin(10;3)/ Combin(15;8) = 0,0186

P 5)= =
15,5,8 ( ) 1 5 1 5
8 8
S pravdépodobnosti 1,86% bude mezi 8 nahodné€ vybranymi cibulkami praveé 5 cibulek
zlutych tulipani.




ISR ()
B C I C NS

=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 tulipand.
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Priklady k samostatnému reSeni:

Priklad 1.: Dit¢ dostalo sacek, v némz bylo 5 ¢ervenych a 5 zlutych bonbonti. Dité ndhodné
vybralo ze sacku 6 bonboni. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi vybranymi bonbény budou
pravé 2 Cervené?

Vysledek:
Pravdépodobnost, Ze mezi 6 vybranymi bonbony budou pravé 2 Eervené, je 23,8%.

Priklad 2.: Mezi 200 vajicky ur¢enymi pro prodej v jisté maloobchodni prodejné je 50
vajic¢ek prasklych. Nahodné bez vraceni vybereme 20 vajicek. Jaka je pravdépodobnost, Ze
nejvyse 2 budou praskla?

Vysledek:
Pravdépodobnost, Ze mezi 20 ndhodné vybranymi vaji¢ky budou nejvyse 2 praskla, je 8 %.



