3 Opakované pokusy

3.1 Zaklady psti

kazdy experiment je zalozen na ndhodném pokusu

— vyzkum: vyska clovéka: nahodny pokus ...zmétime 1 clovéka;
— vyzkum: oblibena znacka auta ...zeptame se jednoho nahodného muze;

— vyzkum: které ¢islo padne na kostce ... hodime kostkou;

zdkladni prostor € ... mnozina vsech moznych vysledku

— vyska ¢lovéka ...0 — oo; 0 — 4m;
— auta ...skoda, bmw, mercedes, mazda, VW, hyundai, jiné;
— kostka ... 1-6;

mozné vysledky w . ..prvky zakladniho prostoru

— nahodny pokus - hodim kostkou - zakladni prostor = 6 moznosti : Q = {1,2,3,4,5,6} -
mozné vysledky: {wy = 1wy = 2;...wg = 6}

hodila jsem kostkou: nastal jev:

— padla 1, padla 2, ...padla 6

— padlo liché ¢islo

— jev jisty: padne bud 1,2,3,4,5nebo 6

— jev opacny: K jevu A:(padne 1-3) je opacny jev A’:(padne 4-6)

— jevy neslucitelné: padne 1 a padne sudé ¢islo
e pravdépodobnost (pst) = jak velkd je nadéje, ze néjaky jev nastane

— Pr(A) = Pr(nastaljevA)
— Pr(A) € (0;1); resp. (0% — 100 %)
— priklad: hodim kostkou:
* Pr(padne 1) = 1/6; 16.7%
« Pr(liché ¢islo) = 1/2; 50 %
* Pr(padne 1,2,3,4,5 nebo 6) = 1; 100 %
— Vlastnosti psti:
% Pr(A) > 0 (nezédpornd).
x Pr(jisty jev) = 1;
x Ay, ..., Apneslucitelné — pst, ze nastane alespon 1 z téchto jevu je rovna souctu psti
téchto jevu,
- Pr(AyU---UA,) =Pr(A;) + -+ +Pr(4,)
- Pr(liché ¢islo) = Pr(1U3U5) = 0.5
- Pr(padne 1) + Pr(padne 3) + Pr(padne 5) =1/6 +1/6 +1/6 =3/6 = 0.5
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A; a As neslucitelné — Pr(A; U Ag) = Pr(A;) + Pr(4y)
Pr(padne 1) = 1/6; Pr(padne 2) = 1/6;Pr(1U2) =2/6
Je-li jev A’ opacny k jevu A, pak soucet psti téchto dvou jevu je 1
Pr(A)+Pr(A) =1
- Jev A ...padne sudé ¢islo Pr(A4) = 0.5
- Jev A" ... padne liché ¢islo Pr(A4’) = 0.5
- Jev: bud padne sudé ¢islo nebo padne liché ¢islo: Pr(AU A’) =1

* % X %

Nahodné velic¢iny

e ndhodnd velicina X = pravidlo, které zobrazuje zakladni prostor moznych vysledku do mnoziny
realnich c¢isel

1-ta realizace nah. veliciny se znadi x;

Ruzné data — ruzné typy nahodnych velicin

2 zakladni typy n.v.

— diskrétni a), b)
— spojité c), d)

3.2 Diskrétni nahodné veli¢iny

nabyvaji konkrétnich (prevazné celych) hodnot

— hod kostkou: padne 1,2,3,4,5,6. Nemuze padnout 3.5
—Pr(X=1)=1/6; P(X =1V X =2)=1/3

pstni fce p(z):
- p(z) = Pr(X =)
— p(x) ...pst, ze ndh.veli¢ina X se realizuje v hodnoté z

= p(x) >0, >0 pw;) =1
— pstni fce pro pripad hod kostkou:

e distribu¢ni funkce F'(x)



— F(z) =Pr(X <)
— F(x) ...pst ze realizace nah.veli¢iny X neptekroc¢i hodnotu x

— piiklad: distribuéni fce hodu kostkou:

~ Pr(X >x)=1-Pr(X<x)=1-F(x) ... DULEZITEEEE
— shrnuti:
« pla) = P(X = 2)
* Fz) =Pr(X <z) =35 p(t)
o diskrétni ndhodné veli¢iny se 7idi néjakym diskrétnim rozdélenim:
Alternativni A(9);
Binomické Bi(n,);
Geometrické Geom(v);
Hypergeometrické Hyper(N, M, k);
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Binomické rozdéleni

e X popisuje pocet uspéchtt v posloupnosti n opakovanych nezdavislych pokusii, pficemz pst
uspéchu je v kazdém pokusu 6.

pstni fee:

p(a) = (”) 0°(1—60)" prox=0,...,n

X

0 € (0;1), E(X)=nb; rozptyl: D(X) =né(1 —0)

p(z) ...dbinom(x, N, 0)

F(z) ...pbinom(x, N, 0)



Piiklad 3.1. Pojistovna zjistila, Zze 12% pojistnych uddlosti je zptsobeno vloupanim. Jaka je
pravdépodobnost, ze mezi 30 ndhodné vybranymi pojistnymi udalostmi bude zpusobeno vloupanim

ad a) sum(dbinom(0:6, size=30, prob=0.12))
pbinom(6, size=30, prob=0.12)
## [1] 0.9393926

ad b) 1-sum(dbinom(0:5, size=30, prob=0.12))
1-pbinom(5, size=30, prob=0.12)
## [1] 0.1430769

ad ¢) dbinom(6, size=30, prob=0.12)
## [1] 0.08246953

ad d) pbinom(5, size=30, prob=0.12) - pbinom(1, 30, 0.12)
sum(dbinom(2:5, size=30, prob=0.12))
## [1] 0.7469528

Geometrické rozdéleni

e X ...popisuje pocCet neuspéchu pred prvnim tspéchem v posloupnosti nezavislych pokust.

e pstni fce:
p(z) = (1—-0)"0 (1)

e 0c(0;1), E(X)=——,D(X) =
e p(x) ...dgeom(x, 0)
o [(x)...pgeom(x, 6)

Piiklad 3.2. Jak je pravdépodobnost, ze pii hie Clovéce, nezlob se! nasadime figurku nejpozdéji
pri tfetim hodu?

Pocet netspéchu: z = 0, 1, 2; pravdépodobnost tspéchu: 6 = %;

sum(dgeom(0:2, prob=1/6))
pgeom(2, prob=1/6)
## [1] 0.4212963



Hypergeometrické rozdéleni

e Méame N objekti, mezi nimi je M objektu majicich sledovanou vlastnost, 0 < M < N. Ndhodné
bez vraceni vybereme k objektu (0 < k < N).

e X popisuje, kolik z k& vybranych objekti ma sledovanou vlastnost.

pstni fce IR
P~ GG
k
e p(x) ...dhyper(x, M, N-M, k)
e F(x) ...phyper(x, M, N-M, k)

Priklad 3.3. Koupili jsme 10 cibulek ¢ervenych tulipant a 5 cibulek zlutych tulipant. Zasadili jsme
8 ndhodné vybranych cibulek.

a) Jaka je pravdépodobnost, ze zadna nebude cibulka zlutych tulipanu?

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

c) Jaké je pravdépodobnost, ze aspon dvé budou cibulky zlutych tulipanu?

Pocet objektu: N = 15, pocet oznacenych objektu: M = 5, pocet vybranych objektu: n = 8

ad a) dhyper(0, m=5, n=10, k=8)
## [1] 0.006993007

ad b) dhyper (5, m=5, n=10, k=8)
## [1] 0.01864802

ad c¢) sum(dhyper(2:5, m=5, n=10, k=8))
phyper (5, m=5, n=10, k=8)-phyper(1l, m=5, n=10, k=8)
## [1] 0.8997669



