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6 VYBRANA ROZDELENI DISKRETNI NAHODNE VELICINY

Rozdéleni nahodné veli¢iny X je predpis, kterym definujeme pravdépodobnost jevi, jez lze
touto ndhodnou veli¢inou popsat.

Zékladnim rozdélenim popisujicim vybéry bez vraceni je hypergeometrické rozdéleni.

Nazev NV X

Popis

Pravdépodobnostni funkce

Hypergeometricka

Pocet prvki se sledovanou vlastnosti ve
vybéru n prvki, ktery byl proveden
ze zdkladniho souboru rozsahu N (v
zdkladnim souboru md M prvkl
sledovanou vlastnost)

(L)

PX=k)="" %

)

pro max(n - N + m;0) < k < min(M;n)

Bernoulliho pokusy:
e posloupnost nezavislych pokusi majicich pouze 2 mozné vysledky (udalost nastane-
nenastane; uspéch-neuspech; popiipadé 1-0)

e pravdépodobnost vyskytu uddlosti (ispéchu) p je konstantni v kazdém pokuse

Rozdéleni diskrétni nahodné veli¢iny zaloZené na Bernoulliho pokusech:

Nazev NV X | Popis Pravdépodobnostni funkce EX | DXI
Binomicka Pocet  dspécht (k) np nn(l—
v n pokusech P(X =k)= (ZJPI‘(I = p)”‘k; p(-p)
0<k<n
Alternativni Pocet ispéchi | P (X =1)= p p p(1-p)
v jednom pokusu
P(X=0)=1-p
Geometricka Pocet pokusi (n) — — _ o\l 1 1-
do 1. dspéchu P(X =n)=pd-p)"; = ( 2P)
1<n<e p p
Negativné Pocet  pokusi  (n) n-1) , ) k k(1-p)
binomicka do k-tého dspéchu P(X =n)= 1-p)"™; = —
( ) ( i — Jp a-p) » »
k<n<oo

Poissoniiv proces popisuje vyskyt nahodnych udalosti na néjakém pevném c¢asovém intervalu
(popf. na vymezené prostorové oblasti - plose).

U tohoto procesu musi byt dodrzeny dva predpoklady:

e rychlost vyskytu uddlosti je konstantni v prubéhu celého intervalu (popft. hustota vyskytu

je konstantni na vymezené plose

e jednotlivé udalosti musi byt nezavislé
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Rozdéleni diskrétni nahodné veli¢iny zaloZené na Poissonové procesu:

Nazev NV X | Popis Pravdépodobnostni funkce EX | DXI
Poissonova Pocet  udalosti (k) ( 1 I)k At At
v ¢asovém intervalu | P(X =k) = W) :
(na plose) (t) k!
0<k<o

6.1. Mezi 200 vajicky ur¢enymi pro prodej v jisté maloobchodni prodejné je 50 vaji¢ek
prasklych. Jaka je pravdépodobnost, Ze vybereme-li si nahodné 20 vajec, bude 8 z nich
prasklych?
Reseni:
Jde o vybér bez vraceni (vybrané vajicko nevracime zpét), jednotlivé pokusy jsou zavislé.
Nadefinujeme-li si ndhodnou veli¢inu X jako:

X ... pocet prasklych vajicek mezi 20-ti vybranymi

pak mé tato ndhodna veli¢ina hypergeometrické rozdéleni s parametry: N=200; M=50; n=20

X — H(200;50;20)

200 (celkovy pocet vajec)

50 (pocet prasklych vajec) 150 (pocet dobrych vajec)

Vzorec pro pravdépodobnostni funkci hypergeometrického rozdé€leni si nemusime pamatovat,
hledanou pravdépodobnost ur¢ime z klasické definice pravdépodobnosti.

Pocet vSech moznosti: vybirame 20 vajec z 200 vajec (bez ohledu na potadi)

200
C,,(200) = 20

Pocet priznivych moZnosti: mezi vybranymi 20-ti vejci ma byt 8 prasklych, tj. vybirime 8
prasklych vajec z 50-ti prasklych a zaroven 12 (20-8) dobrych vajec ze 150-ti :

50150
C,(50)-Cp150) =| ")

A proto:
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50 (150
8 )12

P(X =8) =7 =/ =0057=57%
()

Pravdépodobnost, Ze mezi 20-ti vybranymi vejci bude 8 prasklych je 0,057.

6.2. Predpokladejme, Ze pravdépodobnost narozeni divky je 0,49. Jaka je

pravdépodobnost, Ze v rodiné s 8 détmi jsou:
a) pravé 3 divky

b) vice nez 2 divky

¢) méné nez 3 divky

ResSeni:

Povazujeme-li narozeni ditéte za ndhodny pokus, pak studovanou ndhodnou veli¢inou X je
pocet divek v roding s 8 détmi.

Predpoklddejme, Ze ndhodné pokusy jsou nezdvislé, tj. Ze znalost pohlavi prvniho narozeného
ditéte neovlivni pravdépodobnost narozeni ditéte ur¢itého pohlavi pfi dal§im ,,pokusu‘, a maji
pouze 2 mozné vysledky (divka, chlapec). Pak miZeme ndhodnou veli¢inu X povazovat za
binomickou (urCuje pocet duspéchi (narozeni divky) vn (8) pokusech, pficemz
pravdépodobnost dspéchu je v kazdém pokusu konstantni (0,49).

X ... pocet divek v roding s 8 détmi
X — Bi(n,p)-U- X — Bi(8,0,49)
Rozdéleni binomické ndhodné veliiny: P(X =k) = (Zj pra-p)y*

Parametry binomického rozdéleni z tohoto piikladu:

nahodny uspéch neuspéch pocet pravdépodobnost pocet

pokus pokusi uspéchu uspéchu

n p k

narozeni divka chlapec 8 0,49

ditéte

ada) k=3
a8 3 g3 _ 8! 3 5 _ _
P(X =3)= 3 (0,49)’ (1-0,49)* = ﬁ(0,49) (0,51)° =0,23=23%

adb) k>2;t.k=3;4;5;6;7;8
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P(X>2)=PX=3)+PX=4)+PX=5+PX=6)+PX=7)+P(X=8)=

5.(8
=>| . 049" 051)**
k=3 k

Vzhledem k tomu, Ze tento vypocet je ponckud zdlouhavy, pokusime se hledanou
pravdépodobnost najit pomoci pravdépodobnosti doplitku.

2 (8 B
P(X >2)=1-P(X <2)=1-[PX=0)+ P(X =1) + P(X =2)]=1—Z(kj0,49"(0,51)8 k=

k=0

=1-0,16=0,84 =84%

adc) k<3;t.k=0;1;2

2
P(X <3)=[PX=0)+ PX=1)+P(X=2)]= Z(ijo,w 0,51)* % =0,16=16%
LA a 0= 0%

6.3. Dva hraci (Albert a Bartoloméj) se stiidaji a hazeji hraci kostkou. Vyhraje ten
komu padne ,,6‘. Jaka je pravdépodobnost vyher jednotlivych hraca?

ReSeni:

Providime ndhodné pokusy majici 2 mozné vysledky (dspéch — ,,6°, netispéch).
Pravdépodobnost uspéchti je v jednotlivych pokusech konstantni (p=1/6). Jde tedy o
Bernoulliho pokusy.

Hra konc¢i ve chvili, kdy padne ,,6* (je dosazeno tspéchu). Necht zacind Albert.

S ... uspéch, F ... netspéch

Vysledky svéd¢ici pro vyhru Alberta:

S

FFS
FFFES

z Mz

Albert vyhraje v ptipad¢, Ze pocet pokust do 1. tispéchu (véetn¢) bude liché ¢islo.

X ... pocet pokusii do 1. dispéchu, X — G(éj

P(X =n)=p-(1-p)”"

A ... vyhraje Albert < (n)...liché < (n—1)...sudé
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PA)=p-(1-p) +p-U-p)+p-(1-p) +..=> p-(1-p)’

j=0
Jde o soucet nekonecné geometrické rady, kde:
a=p-(1-p)=p
g=0-p)
1 1
N j a p 6 6 6 4
P(A) =3 p-(1-p)'=—= = = =2 =0,54 = 0,545
— Z l=q 1-(-pf (1} -3 1
16 36

6.4. Jaka je pravdépodobnost, Ze pro nalezeni 3 darci krevni skupiny A+, budeme
muset vySetrit:

a) pravé 10 osob neznajicich svou krevni skupinu

b) vice nez 9 osob neznajicich svou krevni skupinu

¢) vice nez 7 a méné nez 12 osob neznajicich svou krevni skupinu

ReSeni:

Predpokladejme, 7Ze mame 8 krevnich skupin (A+, A-, B+, B-, AB+, AB-, 0+, 0-), které se
vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti. Za ndhodny pokus budeme povazovat vysetfeni jedné
osoby (2 mozné vysledky - mé krevni skupinu A+ (dspéch), nemd krevni skupinu A+).
Definujeme-li si ndhodnou veli¢inu X jako:

X ... pocet osob, které musime vysetfit, chceme-li najit 3 darce s krevni skupinou A+

Pak miizeme X povaZzovat za negativné binomickou ndhodnou veli¢inu:
1
X — NB(3, §)

Pravdépodobnostni funkce X pak vypad4 takto:

e {CIRIAT LTRIET sees

Nyni mtizeme pfistoupit k hledani konkrétnich pravdépodobnosti:

N 1Y 7V
ada) P(X =10) = 2(§j(§j=op%=23%
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adb)

P(X >9)=P(10)+P(11)+ P(12) +... =

9 n—l 1 3 7 n-3
:1_p(X39):1_Z 5 (g)(g) =0,908 =90,8%

n=3

adc)
P(71<X <12)=P@&)+P9)+P(10)+P(11)

11 _1 3 n-3
3" (lj (Zj — 0,103 =10.3%
n=8 2 8 8 -

6.5. V nemocnici ABC se prumérné 30x ro¢né vyskytne porucha srde¢ni ¢innosti po
urcité operaci. Urcete:

a) pravdépodobnost, Ze se v nemocnici ABC vyskytne pFisti mésic pravé 5 téchto poruch
b) pravdépodobnost, Ze se v nemocnici ABC vyskytne piiSti mésic 2 a vice téchto poruch
¢) stiedni hodnotu a smérodatnou odchylku poétu téchto poruch béhem jednoho mésice

ReSeni:

Predpokladejme, Ze se jednotlivé poruchy srdec¢ni cinnosti po dané operaci vyskytuji
nezavisle na sobé¢, s konstantni rychlosti vyskytu. Pak mtiZzeme ndhodnou veli¢inu

X ... pocet vyskytu poruch srde¢ni ¢innosti béhem mésice
(po dané operaci, v nemocnici ABC)

povazovat za ndhodnou veli¢inu s Poissonovym rozdélenim. Jeji parametr — At — ur¢ime jako
primérny pocet vyskytu poruch srdecni ¢innosti béhem mésice (stfedni hodnota Poissonova
rozdéleni je rovna At).

t=1mésic = EX = Ar = % =25 |mesic™ | = x = Po(2,5)

P(X =k)=

k —t
(/h‘%; 0<k<ow

MoV

ada) Pravdépodobnost, Ze se v nemocnici ABC vyskytne pfiSti mésic pravé 5 téchto poruch,
ur¢ime jednoduse dosazenim do pravdépodobnostni funkce.

5 2,5t
P(X =5)= (25% = 0,067 = 6,7%

adb) Pravdépodobnost, Ze se v nemocnici ABC vyskytne pfisti mésic 2 a vice téchto poruch,
bychom museli urcit jako soucet pravdépodobnosti pro pocet vyskytu (k) od 2 do .
Proto pouzijeme v tomto piipad¢ pravdépodobnost doplitku daného jevu:
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1 —At
P(X 22)=1-P(X <2)=1-[P(X =0)+ P(X 21)]:1‘2(21)1: -
k=0 .

=1-[e 5 + 2,502 =1-35¢ 2920713 =713%

adc) Stredni hodnota i rozptyl ndhodné veli¢iny X jsou rovny jejimu parametru, smérodatna
odchylka je rovna odmocnin€ z rozptylu.

EX =DX =M1=25 0, =JDX =252 16

6.6. Sklovina na vyrobu lahvi obsahuje kazy. Primérny pocet kazi je x na metricky
cent (100 kg). Lahev vazi 1 kg.

a) Jaky je podil vadnych lahvi?

b) Jak se tento podil zméni bude-li lahev vazit 0,25 kg?

Reseni:

100 kg primérmné x kazl

1 kg primérné (x/100) kazt
0,25 kg primérné (x/400) kazt

X ... pocet kazii na lahvi, X — Po(Ar)

podil vadnych 1dhvi = pravdépodobnost, Ze na 1dhvi bude alespori jeden kaz

ada) EX = Ar = (x/100)

0
(i)
P(X>0)=1-P(x =0)=1—| ¢ 0.8 |_1_ "o

adb) EX = At = (x/400)

0
L)
P(X >0)=1-P(X =0)=1— ¢ 0. 230 1 _y_ "

Pro reseni nasledujicich prikladii pouZijeme Statgraphics.

6.7. Student VSB Pepe mia potiZe s rannim vstavanim. Proto nékdy zaspi a nestihne
prednasku, ktera zacina jiz v 9 hodin. Pravdépodobnost, Ze zaspi, je 0,3. V semestru je
12 pi‘ednasek - tzn. 12 nezavislych pokusu dorazit na prednasku vcéas. Naleznéte
pravdépodobnost, Ze Pepe nestihne prednasku v diisledku zaspani v poloviné nebo vice
pripadi.
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ReSeni:
X ... pocet prednasek, na které Pepe nedorazil z divody zaspani, z 12 moznych

Je ziejmé, 7e X — Bi(12;0,3)
P(X >6)= P(6)+ P(7)+ P(8)+ P(9)+ P(10)+ P(11)+ P(12) = i(lkz) (03 -(0,7)>*

k=6
Rucni vypocet by v tomto ptipadé byl pomémé zdlouhavy. Mame-li ale k dispozici statisticky
software, napt. Statgraphics, miZeme piiklad snadno vypocist pomoci distribu¢ni funkce

binomického rozdéleni.

Ve Statgraphicsu pouZijeme: Menu Describe \ Distributions \ Probability Distributions

£ STATGRAPHICS Plus - Untitled StatFolio
File Edit Plot BsE=s:=8 Compare Relate Special SnapStats!! View Window Help

= 1 Numeric Data
il E [ Categorical Data

b = — = e O - -
| e | ) e | O 2|
Distributions 3 Probability Distributions. ..
Life Data »|  Probability Plots...
Hypothesis Tests. .. Distribution Fitting (Uncensored Data)...
Sample-Size Determination. .. Distribution Fitting {Censored Data)...

V okné Probability Distributions zvolime binomické rozdéleni (Binomial).

Probability Distributions

- Distribution
© Bemoull " Estreme Value e

* Binomial " F [Wariance Ratio)

" Discrete Uniform " Gamma M
" Geometric i Laplace

" Hypergeometric  Logistic

" Megative Binomial  Lognaormal

" Poisson " Nomal

" Beta " Pareto

" Cauchy " Shudent's t

" Chi-Squars " Triangular

" Edang " Uniform

" Exponential bl

Jako textovy vystup této procedury dostaneme
(Probability Mass

pravdépodobnostni funkce

vievém dolnim okné
distribu¢ni

pravdépodobnosti P(X<x) (Lower Tail Area (<)) a hodnoty pravdépodobnosti P(X>x)
(Upper Tail Area (>)). To vSe pro ndhodnou veli¢inu X, kterd md binomické rozdéleni
s parametry n=10, p=0,1 (X - Bi(lO;O,l)), v bodé x=0.

My viak chceme hodnoty pravdépodobnosti P(X >6), tj. v bodé x=6 — pro X, kterd ma
binomické rozdéleni s parametry n=12, p=0,3 (X — Bi(12;0,3)).
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Nastaveni parametrd binomického rozd€leni provedeme v menu Analysis Options, které
ziskame provedenim RC (kliknuti pravou mys{) na oblast textového vystupu.

Binomial Options

Ewent Probability:
0.2

Ok

o« ]
Cancel
[

Help

11T
11118

Pravdépodobnost tispéchu je oznacena jako Event Probability a pocet pokusi Trials.
Hodnotu (resp. hodnoty), v nichZ chceme pravdépodobnost uréit zaddme v menu Pane
Option, které ziskdme rovnéZ provedenim RC na oblast textového vystupu.

Cumulative Distribution Op... E|

Random ¥ ariable:
Ok,
T

Ii Cancel
Ii Help
Ii
Ii

Tato hodnota je oznacena jako Random Variable.

Nyni jiz staci pouze odecist odpoved™:

istribution: Binomial

Lower Tail Area (<)
ariable Dist. 1 Diat. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. &
& 0,882151

Probability Masza (=)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. &
& 0,073247%

Upper Tail Area (>)

ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 5
& 0,0386007

P(X =2 6)=P(X > 6)+P(X = 6) = 0,0386007 +0,0792479 = 0,1178486 = 0,118

Po provedeném nastaveni parametru binomického rozdé¢leni ziskame jako graficky vystup
pro X — Bi(12;0,3):
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a) pravdépodobnostni funkci:

Pravdépodobnostni funkce Bi(12;0,3)

L 024 T T
S o02- 1°

b) funkci, ktera je oznacovina jako distribuéni (POZOR!!! Jde o P(X < x) (jiny zptisob
definice distribu¢ni funkce — definice neni jednoznac¢nd (statistici se stile jeSté nedohodli —
zaleZi na autorovi)) a navic je zakreslena pouze v bodech, v nichZ je pravdépodobnostni
funkce nenulova. Z téchto diivodit my danou funkci neoznacujeme jako funkci distribuc¢ni.)

P(X<x)+P(X=x)

1F T T .‘ a & & @& a &

08 .
06 ]
04] 1

02f ‘ ]

Komentai ke grafickym vystuptim nasledujicich piikladi se shoduje s komentarem
prikladu 6.6, proto jej nebudeme zmirnovat.

6.8. Mezi stovkou vyrobku je 20 zmetki. Vybereme deset vyrobki. Jaka je
pravdépodobnost, Ze je mezi nimi vice nez 4 vadnych?

V tomto piipad€ jde o opakované zavislé pokusy (nikoli o Bernoulliho pokusy) a proto ma
nahodn4 veli¢ina X hypergeometrické rozdéleni: X — H(100;20;10).

Postupujeme obdobné jako u predchazejiciho ptikladu:
Menu Describe \ Distributions \ Probability Distributions
V okné Probability Distributions zvolime hypergeometrické rozdéleni (Hypergeometric)

Pro nastaveni parametrii rozdéleni provedeme RC na textovy vystup a v menu Analysis
Options nastaveni provedeme.

- 80 -



Ing. Martina Litschmannova Statistika 1., cviceni

} Hypergeometric Options %
3

4 Event Probability: Trials: Population Size:
oo

L
I

17117
%

Cancel | Help

Jako Event Probability zaddviame procentudlni zastoupeni prvki s danou vlastnosti
v zékladnim souboru (procento zmetkid mezi 100 vyrobky), Trials oznacuje rozsah vybéru a
Population Size je rozsah zakladniho souboru.

Hodnotu, v niZ chceme pravdépodobnost urcovat, nastavime v menu Pane Option (RC na
textovy vystup).

Nyni odecteme hledanou pravdépodobnost:

istribution: Hypergeometric
Lower Tail Area (<)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Diat. 5
4 0,830423
Probability Mass (=)
ariahle Dist. 1 Dist. 2 Diat. 3 Diat. 4 Diat. 5§
4 0,0841073
Upper Tail Area (*)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Diat. 3 Diat. 4 Diat. 5§
4 0,0254642

P(X > 4) = 0,0254642 = 0,025

6.9. Jaka je pravdépodobnost, Ze proto aby nam padla na klasické kostce ,,6*, musime
hazet:

a) pravé 5x
b) vice nez 3x

ReSeni:
Povazujeme-li za ndhodny pokus hod kostkou (opakované hody tvoii Bernoulliho pokusy),

pak pocet hodii nutnych k 1. dspéchu (padnuti ,,6“) je geometrickou nahodnou veli¢inou X
s parametrem p = 1/6 (pravdépodobnost tspéchu v kazdém pokusu).

ool

Postupujeme podle jiZ zndmého schématu:
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Menu Describe \ Distributions \ Probability Distributions
V okn¢ Probability Distributions zvolime geometrické rozdéleni (Geometric)

Pro nastaveni parametrii rozdéleni provedeme RC na textovy vystup a v menu Analysis
Options nastaveni provedeme.

Geometric Options

Event Probability: 0k,

0,167
Cancel

i

Help

Event Probability oznacuje pravdépodobnost tispéchu.

Hodnotu, v niZ chceme pravdépodobnost urcovat, nastavime v menu Pane Option (RC na
textovy vystup).

POZOR!!! Statgraphics pouZzivd odliSnou definici geometrické ndhodné veli¢iny — pocet
pokust (neuspéchtl) pred prvnim dspéchem.

ada)
Chceme urcit pravdépodobnost, Ze musime hdzet pravé 5x, tj. pravdépodobnost, Ze pied
prvnim tspéchem dojde prave ke 4 nedspéchim.

Cumulative Distribution Op... EJ

R andom Y ariable:
_DK »
4

Cancel
’7 Help

Random Variable oznacuje v tomto piipad€ pozadovany pocet neispéchu.

Nyni mzeme odecist vysledek:
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Ceometric

Lower Tail Area (<)

Dist. 1 Dist. 2 Diast. 3 Dist.
0,306111

Probability Maas (=)

Dist. 1 Dist. 2 Diast. 3 Dist.
0,115873

Upper Tail Area (>)

Diast. 1 Dist. 2 Diat. 3 Dist.
0,57801

Pravdépodobnost, Ze poprvé padne ,,6“ v 5. hodu je 8,0%.

adb)

Chceme urcit pravdépodobnost, Ze musime hazet vice nez 3x, tj.

prvnim tspéchem dojde k vice nez 2 nedspechiim.

Cumulative Distribution Op... [g|

Randam Yariable:
e |

Statistika I., cvi¢eni

4 Diat. &
4 Diat. &
4 Diat. §

pravdépodobnost, Ze pied

Pravdépodobnost, zZe poprvé padne ,,6° nejdiive ve 4. hodu je 57,8%.

6.10. Jaka je pravdépodobnost, Ze proto aby nam p¥i hodu minci padl 5x lev, budeme

muset hodit:
a) pravé 10x
b) alespon 10x

ResSeni:

X ... po€et hodli minci nutnych pro dosaZeni 5 Gspéchii, X — NB(5;0,5)

POZOR!!! Vzhledem k tomu, Ze geometrickd NV je specidlnim typem negativné binomické
NV(pro k=1), mohli bychom ocekdvat u Statgraphicsu rovnéz odliSnou definici negativné
binomické ndhodné veli¢iny — pocet nedspécht pied k-tym dspéchem (napt. Excel). Definice
pouzitd Statgraphicsem vsak souhlasi s definici, kterou jsme si zavedli my (pocet pokusi do
k-tého uspéchu (véetne)). Jde o chybu Statgraphicsu (nesouhlasi to ani s Help).

Menu Describe \ Distributions \ Probability Distributions

V okn¢ Probability Distributions zvolime negativn¢ binomické rozdéleni (Negative

Binomial)
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Pro nastaveni parametrii rozdéleni provedeme RC na textovy vystup a v menu Analysis
Options nastaveni provedeme.

: Negative Binomial Options

/| Event Probabilty: Successes: ok |

e o Cancel
[ [ =
| [

S | — p—
| [

Event Probability oznacuje pravdépodobnost dspéchii, Successes oznacuje poZadovany
pocet tspéchd.

Hodnotu, v niZ chceme pravdépodobnost urcovat, nastavime v menu Pane Option (RC na
textovy vystup).

Chceme-li urCit pravdépodobnost, Ze musime hazet celkem pravé (resp. vice nez) 10x,
zadame jako Random Variable (celkovy pocet pokusi) 10.

Cumulative Distribution Op... [3

R andom Y ariable:

Illlﬂﬂlll B
1d
Ii Cancel
li Help

H
|

istribution: Negative Binomial

Lower Tail Area (<)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 5§
10 0.5

Probability Mass (=)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 5§
10 0,123047

Upper Tail Area (*)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 5§
10 0,376353

ada) P(X =10)= 0,123

adb) P(X >10) = P(X > 10)+P(X = 10) = 0,376953+0,123047 = 0,5

(tuto pravdépodobnost bychom mohli najit také jako P(X >10)= P(X >9))
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6.11. Béhem 10 minut spadne primérné jedna hvézda. Jaka je pravdépodobnost, Ze
béhem 15 minut spadnou dvé hvézdy?

ResSeni:

X ... pocet hvézd spadlych béhem 15 minut, X — Po(At)

EX = At =1,5 (za 15 minut spadne praimérn¢ 1,5 hvézdy

Menu Describe \ Distributions \ Probability Distributions

V okné Probability Distributions zvolime Poissonovo rozdéleni (Poisson)

Pro nastaveni parametrti rozdéleni provedeme RC na textovy vystup a v menu Poisson
Options nastaveni provedeme.

Poisson Options E| |
15
Cancel
Help
li
li
li

Mean oznaduje stiedni hodnotu (Ar).

Hodnotu, v niZ chceme pravdépodobnost urcovat, nastavime v menu Pane Options (RC na
textovy vystup).

istribution: Poisson

Lower Tail Area (<)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. §
b 0,557825

Probability Mass (=)
ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. 5
2 0,251022

Upper Tail Area (&)

ariable Dist. 1 Dist. 2 Dist. 3 Dist. 4 Dist. &
2 0,151153

Béhem 15 minut spadnou dvé hvézdy s pravdépodobnosti 25,1%.

6.12. V kazdych 100 metrech latky je pramérné 5 kazi. Latku rozstiihame na kusy po
3m. Kolik mizeme ocekavat kusu bez kazii?

Tato pravdépodobnost je stejnd jako pravdépodobnost, Ze na ndhodné vybraném kusu latky
nebude kaz.

X ... pocet kazu na jednom kusu latky (3m), X — Po(At)
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100 m latky ... EX =5
1 m latky EX=0,05
3m latky EX=0,15 = Ar=0,15

Statgraphics: P(X =0)=0,861

6.13. Pravdépodobnost, Ze pamét'ovy prvek je vadny je 2?7, Na ¢ipu je 2% t&chto prvki.
a) Jaka je pravdépodobnost, Ze Zadny prvek na ¢ipu neni vadny?
b) Jaka je pravdépodobnost, Ze nejvySe 3 prvky na ¢ipu jsou vadné?
ReSeni:
X - Bi(2*;27)
n k n—k
P(Xf=k)=(kjp (-p)
Tento piiklad nelze feSit za pomoci Statgraphicsu, nebot’ 2%510° a Statgraphics neumoziuje
zadani poctu pokust vetsi nez 10°.

Pokuste se pro feseni ptikladu pouZzit Excel. (BINOMDIST , Soucet = 0)

ada) P(X =0)=0,00033546 = 0,03%

adb) P(X < 3) = 0,04238 = 4,24%
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