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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Intenzita poruch

» Funkce modelujici dobu do vyskytu udalosti

zivotnost, dobu do poruchy, dobu do relapsu (navratu
onemocneéni), apod.

- pouzivame spolu s distribucni funkci a hustotou
pravdépodobnosti.

» Nékdy oznacCovana jako hazardni funkce, angl. ,hazard
function®.

» Pro nezapornou nahodnou veliCinu X se spojitym
rozdélenim popsanym distribucni funkci F(t) definujeme pro
F(t) + 1 (tj. F(t) < 1) intenzitu poruch A(t) jako

__flt) .
A(t)_l—F(t)' F(t)<1, t >0
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Intenzita poruch

» Pokud predstavuje nahodna veliCina X dobu do poruchy
néjakého zarizeni, pak pravdépodobnost, ze jestli do Casu t
nedoslo k zadné poruse, tak k ni dojde v nasledujicim
kratkém useku délky At, je priblizné A(t)-At:

P(t<Xst+At|X>t)=1f(;)t At = Alt) At

» Intenzita poruch ma pro vétsinu vyrobkl z technické praxe
charakteristicky tvar vanové krivky (angl. ,bath tube"). Déeli
se na tri useky (I, II, III).

» Intenzitu poruch modelujeme v jednotlivych usecich pomoci
ruznych rozdeleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Model intenzity poruch

V prvnim Useku krivka
intenzity poruch klesa.
Odpovidajici ¢asovy
interval se nazyva
obdobi casnych
poruch (obdobi
zabéhu, obdobi
pocatecniho provozu,
obdobi osvojovani
nebo obdobi détskych
nemoci podle analogie
s umrtnostni krivkou
Clovéka). PriCinou
zvysSené intenzity
poruch v tomto obdobi
jsou poruchy v
dUsledku vyrobnich
vad, nespravné
montaze, chyb pfi
navrhu, nebo pfi
vyrobé apod.

At

Ve druhém useku dochazi k béznému
vyuzivani zabéhnutého vyrobku, k
porucham dochazi vétsinou z vnéjsich
pric¢in, nedochazi k opotrebeni, které

by zménilo funkéni vlastnosti vyrobku.

Intenzita poruch je v tomto obdobi
priblizné konstantni. Prislusny ¢asovy
interval se nazyva obdobi normalniho

uziti, nebo obdobi stabilniho Zivota.

Ve tretim Useku
procesy starnuti a
opotrebeni méni
funkéni vilastnosti
vyrobku, projevuji
se nastradané
otresy vyrobku z
obdobi II, trhliny
materidlu a
intenzita poruch
vzrista. PFislusny
casovy interval se
nazyva obdobi
poruch v
diasledku
starnuti a
opotrebeni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Rovhomerne rozdeleni

+ Hustota pravdeépodobnosti je konstantni na intervalu
(a; b) a vSude jinde je nulova.

X...NV s rovhomeérnym rozdelenim na intervalu (a; b)

X - R(a;b)
Hustota pravdépodobnosti: :
L x O(a;b) R 05 S
f(X)=p-a ’ = %
0 jinde

0 |
-3-2,5-2-15-1-050051152253

X

Graf hustoty pravdépodobnosti NV s
rovhomérnym rozdélenim na (-1;1)
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Rovhomerne rozdeleni

12
Distribucni funkce: U;
0 x O (-, a) S 00
F(x) = Z:Z x O(a;b) 32
1 x O (b ;oo)  3252154050051152253

X

Graf distribucni funkce NV s
rovnomérnym rozdélenim na (-1;1)

Stredni hodnota a rozptyl:

_a+b _(a-bf
Ex =22 DX =¥
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Poissonuv proces

+ V urcCitém Casovem intervalu se s konstantni stredni rychlosti
vyskytu A objevuji udalosti, ktere jsou na sobe nezavislé.

« Napr.: dopravni nehody na Martmovske krizovatce béhem
jedné hodiny, pfichody zadkazniku do supermarketu mezi
15:00 h a 16:00 h, poruchy elektronického systému béhem
dvou let, atd.

+ Rozdéleni zalozena na Poissonove procesu:
+ Exponencialni
» Erlangovo
> Weibullovo
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Exponencialni rozdeéleni

+ Pouziva se k popisu doby do vyskytu prvni udalosti,
popr. doby mezi udalostmi

*

X ... doba do vyskytu 1. udalosti v Poissonove procesu

X = Exp(A) (A>0)

L)

0‘0

Souvisi s Poissonovym rozdelenim, které popisuje pocet
vyskytu udalosti v casovem intervalu.

+ Napr, pocet dopravnich nehod na Martinovske krizovatce za
urcity casovy interval se popisuje Poissonovym rozdélenim,
zatimco dobu od jedné nehody do druhé |ze popsat
rozdeélenim exponencialnim.

L)

+ Obe rozdéleni se uplatnuji v teorii spolehlivosti, nebo v
teorii hromadné obsluhy.

L)
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Exponencialni rozdeéleni

v - 0.1 F
+ Hustota pravdepodobnosti: ocs |
= 0.ut3i
f(t) =A™, t>0,A>0 - ZE:
El;:n....;....;....J.........L....;:
0 10 20 30 40 S0 &0

Graf hustoty pravdépodobnosti NV s
exponencialnim rozdélenim

<« Distribucni funkce:

F(t)=1-e™"; t>0;A>0

F(®)

+ Stredni hodnota a rozptyl:

1 _
E(X)== D(X) = ~
N t
Graf distribucni funkce NV s
exponencialnim rozdélenim
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Exponencialni rozdeéleni

Intenzita poruch exponencialniho rozdéleni

« Intenzita poruch:

g ———————————————— g

A(t): f(t) ; F(t)<1,t.t>0 'CC:J 0,1 1 —10
1-Fit ’go,os?
AI:EAt 1 S0,0G} ]
At = :A:_ = : 7
N SN |
« Intenzita poruch neni zavisldna >

délce predchazejiciho provozu 0 10 20 30 40 50 60
sledovaného systému. t
+ Exponencialni rozdéleni = rozdéleni bez pameéti

PX >t +t,)X >t)=P(X >t,); t;t, =0

+ Exponencialni rozdeleni popisuje dobre rozdeleni doby zivota systémdu,
u kterych dochazi k poruse ze zcela nahodnych pricin a nikoliv v
dusledku opotrebem (mechanické opotrebeni, Unava materialu apod.),
tj. u systému nachazejicich se v obdobi stabilniho Zivota.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Doba &ekani hosta na pivo je v restauraci U Lva prumé&rné
5 minut. Urcete:

a) hustotu pravdépodobnosti nahodné veliciny, ktera je
dana dobou cekani na pivo,

b) pravdépodobnost, ze budeme cekat na pivo déle nez 12
minut,

c) dobu cekani, béhem které bude zakaznik obslouzen s
pravdépodobnosti 90 %.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
a)

X ... doba cekani na pivo (doba do vyskytu prvni udalosti) ma
exponencialni rozdéleni.

X = Exp(A)

UrCime parametr A:
Ze zadani => Doba &ekani ... primé&rné 5 min

E(X) = 5 min E(X) = A= %min‘l

_1
A
X - Exp(0,2)
Hustota pravdépodobnosti:

f(t) =0,2 " t>0
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
b)

X ... doba cekani na pivo, X - Exp(0,2)
P(X>12)="

P(X >12)=1-P(X <12)=1-F(12)=1-(1 - e%?12) =
e2%=0,0907

Pravdépodobnost, ze budeme cCekat na pivo déle nez 12 minut je
9,1 %.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
C)
X ... doba cekani na pivo, X - Exp(0,2)

Doba T, béhem které bude zakaznik obslouzen s
pravdépodobnosti 90 % : P(X<T)=0,9:

_ In(0,1)
In(0,1) = Infe™"") F=-—
In(0,1) = -AT T =-50n(0,1)
7 011,5min

Doba, béhem které bude zakaznik obslouzen s pravdépodobnosti
90 % je 11 minut a 30 sekund.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. UrcCete median a 10%-ni kvantil nahodné veliCiny s
exponencialnim rozdelenim se stredni hodnotou 10 s.

Redeni:
X - Exp(A)
UrCime parametr A:
E(X) =10 s E(X) :% = A=01s? Flt)=1-e*

Pro kvantily spojité nahodne veliCiny plati: F(x,)= p.
Urcime obecny vztah pro 100p% ni kvantil exponencialni NV:

Fix,)=p _

e X, . = _Inft -0,5) 16,93
1-e™ =p N _ _In(t-p) - 01
l-p=e™ A In1 -0,1

-Ax XO,l - = ( ! ) D].,OS
In(1 - p) = In(e ") - 0,1
In(l - p) = -Ax,
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Erlangovo rozdéleni

X ... doba do vyskytu k. udalosti v Poissonove procesu

X, - Erlang(k; A) (A>0)
Hustota pravdépodobnosti: f(ty=Ae™ (M)k_l ; t>0
k-1 J
Distribucni funkce: Flt)=1-e™* DZ%
j=0 J:
Intenzita poruch: A(t) = — A :
(k -1)! _ _
25 (k-1- D ae)
Stredni hodnota a rozptyl: k k
E(Xk):] D(Xk):?
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Erlangovo rozdéleni

Erlangovo rozdéleni

03 T "3 ghape Scale
— 31
025 |- . 51
02 4 =71
= 015
= Mer )
01 |- -
005 - -
':I_I 1 L 1 L L L 1 L L L - PR 1 PR 1 PR 1
o 4 8 12 16 20 24
t

Vliv zmény parametru tvaru (k) na hustotu
pravdépodobnosti ndhodné veliciny s Erlangovym
rozdélenim
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Erlangovo rozdéleni

Erlangovo rozdéleni

1F ] Shape Scale

B 1 — 3.1

0.8 [ - 5,1

- 1 — 71
— 06 ]
= [ ]
L o4 )
02 F .
D __ L L L L L L L 1 L L L 1 L L L I__
] 4 g 12 16 20 24

t

Vliv zmény parametru tvaru (k) na distribucni
funkci nahodné velicCiny s Erlangovym rozdélenim
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Erlangovo rozdéleni

Erlangovo rozdéleni

1 ~ 3 Shape,Scale

- . 3,1

08 - 5,71

- 1 — 71
06 _
%é? - .
0.4 | -
02 | :
ok 4

m -
e

12 16 20
t

=
o
oo

Vliv zmény parametru tvaru (k) na intenzitu
poruch nahodné veliciny s Erlangovym rozdélenim

Intenzita poruch A(t) je v pripade Erlangova rozdéleni rostouci
funkce, a proto je toto rozdéleni vhodné pro modelovani
procesu starnuti.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Weibullovo rozdéleni

X ... doba do poruchy (doba bezporuchovosti)
X -~ W(0O;B)

» Je mnohem flexibilnéjsi nez exponencialni rozdéeleni (to
umoznuje modelovat systemy pouze v obdobi stabilniho
zwota), umoanJe modelovat dobu do vyskytu udalosti i u
systému, které jsou v obdobi casnych poruch nebo v
obdobi starnuti (tj. tam kde se projevuje mechanické
opotrebeni nebo uUnava materialu).

» Hustota pravdépodobnosti:

g-1 _(t)’
t):g[%j el ta0,050: 850
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Weibullovo rozdéleni

« Distribucni funkce: _mﬁ
F(t) =1-¢e ‘% ; t>0;,0>0;B>0

« Intenzita poruch: B [t B-1
A(t):g[(gj ; t>0,0>0;,8>0

8 g Shape, Scall . v
; | — 051 Vliv zmeny parametru
58 111 tvaru B na intenzitu poruch
l |~ 2> nahodné veli¢iny s
§ 38 L 1 251 Weibullovym rozdélenim
18+ o
02b
-0,1 0,3 0,7 1,1 1,5
t
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

3. Weibullovo rozdéleni s kvadraticky rostouci intenzitou

poruch a parametrem meéritka ® =50 modeluje zivotnost
elektronické soucastky.

a) Jaka je intenzita poruch systému po deseti hodinach
funkce?

b) Jaka je pravdépodobnost, ze elektronicka soucastka
vydrzi funkcni vice nez 90 hodin?
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

|\:I{ v r Ze zadani: intenzita poruch je kvadraticky rostouci funkce.
esent. Obecny tvar intenzity poruch: konstanta-tf-1)=2=> g = 3

X - W(O = 50;B8 = 3)
a) A(10)=>

/-1 3-1
Aty =B [(ij = A(10) = > [(mj =399 - 0,0024
© \O —— 50 \50 50
Intenzita poruch dané soucastky je po 10 hodinach provozu
0,0024. Tj. pokud byla soucastka po 10 hodin bezporuchova,
pak pravdépodobnost, ze v nasledujicim velmi kratkém
casovém intervalu At dojde k poruse, je 0,0024-At.

b) P(X>90)="? P(X >90)=1-P(X <90)=1-F(90) =
== 1= e_(ggj = e_(ggj = 0,029

Pravdépodobnost, ze soucastka bude prvnich 90 hodin
bezporuchova je 2,9 %.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Souvislost mezi rozdélenimi

¢ L
l}l.'-il-{l{l-:i |_'?~'i BODOVY PROCES
SHaESES VE SPOL. CASE
L s,
I I
e _ ™~ /’ o N Mezi rozdélenimi
' Bernonlliho pokasy | Poissonmv proces v ’ ;
\_ % " % zaloZzenymi na

T T Bernoulliho

Binomicka nahodna velicina

Poissonova niahodnd velicina pOkUSECh a Na
odet | hit v kusech podet udilosti v tasovém .
pOCetVpSchil v m potises intervalu délky 1 Poissonove procesu
Ize najit logickou
Geometricka nah, velidina Exponencialnl nah. velic¢ina SOUVISIOSt
podet pokust do prvniho doba do prvni udélosti
uspéchu

Meg, bin, nahodna velicina Erlangova nahodna velidina
podet pokush do k-tého Gspéchu doba do k-té udilosti
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhnomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Vybér spojiteho rozdéleni NV

Spojita NV

k=1
Doba do k.
udalosti
(PoissonUv proces)
lk>1

Obdobi

[Exponencialn]
i NV

stabilniho
Zivota

. 7

[ Li bovolny tvar
intenzity

Exp(%)

[ Weibullova |
NV

poruch

Erlangova NV

Erlang(k;%)

N

| W(B0) |
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Normalni rozdeleni

+ Je vhodnym pravdé&podobnostnim modelem tehdy, pusobi-Ii
na kollsanl nahodné vellcmy velky pocet nepatrnych a
vzajemné nezavislych vliva.

v 7 7 Vs o (o)
+ Popisuje chovani velkého mnozstvi nahodnych jevu v
technice, ekonomii i v prirodnich vedach.

+ Za urcitych podminek lze pomoci néj aproximovat radu
jinych spojitych i nespojitych rozdéleni.

X — N(p;0?)

) inflexni body

Hustota pravdépodobnosti:

f(x) = 1 I:E_(Egj

o~2m o & wio .

— 0 < X <o
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Normalni rozdeleni

Distribucni funkce:

1
F(x)—a = D_[oe 20) dt

Stfedni hodnota a rozptyl:  E(x) =y D(X) = 02

Protoze distribucni funkci normalniho rozdéleni nelze
analyticky vypocitat, vyuziva se moznosti vyjadrit distribucni
funkci normalni NV pomoci distribucni funkce normované
nahodné veliciny, tj. normalni ndhodné veliCiny s parametry
u = 0, 02 = 1. Distribucni funkce normované nahodné veliciny
byla v mnoha bodech urcena pomoci numerickych metod a
naslednée tabelovana.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Normované normalni rozdeleni

Z - N(0:1)

Hustota pravdépodobnosti: 2

1 e
p(z)=——[& ?; —0<Z <00

(2) —

Distribucni funkce:

1 2 -t

— 2

D(z) = = Dj e 2dt E:
Stredni hodnota a rozptyl: i M
E(z)=0 D(z)=1 ol

04 F
03F
02F

01F

"
[ ¥
ol
-
[ 5]
on

on
L
-
== L
(2]
o

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Normované normalni rozdeleni

@(2),

1-d(2)

®(z)... tabelovano; 0<z<wm

O(-z)=1-9(z), —0<Z <00

P(z)=P(-2); —00< Z <00
Zp:—Zl_p; —00o < Z<o00
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

4. Urcete:
a) ©(0,54)
b) ®(-2,42)
C) Zy 75
d) zg »s
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:

X - ®©(0;1)
a) ©(0,54) =2
Prislusnou distribucni funkci nalezneme v Tabulce 1:
V prvnim sloupci je uveden argument distribucni funkce s
presnosti na jedno desetinné misto (0,5), identifikator druhého
sloupce udava druhé desetinné misto argumentu (4).

186 Spojita rozdéleni pravdspodobnosti

T1. Distribuc¢ni funkce normovaneho normalniho
rozdéleni O(r) pro r > 0

B—z)=1-—8(zx)

x 0 1 2 3 I 4 5 6 7 § 9

00 | 0,500 | 0504 | 0508 | 0.512 | 0516 | 0,520 | 0524 | 0,528 | 0532 | 0536
0.1 | 0540 | 0,544 | 0548 | 0,552 | 0556 | 0.560 | 0,564 | 0567 | 0.571 | 0,575
02 | 0579 | 0583 | 0587 | 0.591 | 0595 | 0599 | 0.603 | 0.606 | 0,610 | 0.614
03 | o618 | 0,622 | 0,626 | 0.629 | 0533 | 0637 | 0.641 | 0,644 | 0,648 | 0,652
04 | 0655 | 0,659 | 0.663 | 0,666 | 0.670 | 0.674 | 0,677 | 0.681 | 0.684 | 0.688
0.5 | o694 -0:605 « - 0608-4- 030204 0,705 ) 0,700 | 0,712 | 0716 | 0,719 | 0,722 @(0,54) = 0,705
06 | 0726 | 0729 | 0732 | 0,736 | 0759 | 0,742 | 0,745 | 0,749 | 0,752 | 0755 S
0.7 | 0758 | 0761 | 0764 | 0,767 | 0770 | 0773 | 0776 | 0,779 | 0,782 | 0,785
08 | 0788 | 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0800 | 0802 | 0805 | 0,808 | 0811 | 0813
09 | 0816 | 0819 | 0821 | 0,824 | 0826 | 0829 | 0831 | 0,834 | 0836 | 0839
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Reseni:
X > @(0;1)
b) @(-2,42) =?
Pro nalezeni distribucni funkce zaporného argumentu musime
pouzit prevodni vztah:

D(-z)=1-P(2); —00 < Z <00
D(-2,42) =1-9(2,42)

X 0 | ” 2 " 3 4 3 6 7 8 9
00 | 0,500 | 0,504 | 0,308 | 0,512 | 0,516 | 0,520 | 0,524 | 0528 | 0,532 | 0,536
0.1 | 0540 | 0,544 | 0448 | 0,552 | 0556 | 0,560 | 0,564 | 0567 | 0.571 | 0.575

02 | 0579 | 0,583 | 0.487 | 0.501 | 0,595 | 0,599 | 0,603 | 0.606 | 0.610 | 0.614 @(_2,42) =1 _0,992

0.3 | 0618 | 0,622 [],ﬁ:lt’: 0,629 | 0633 | 0637 | 0641 | 0644 | 0648 | 0652
0,008

04 | 0,655 | 0,659 0.663 | 0,666 | 0,670 | 0,674 | 0,677 | 0681 | 0,684 | 0,688 @(_2 42)
14

05 | 0691 | 0,695 | 0498 ) 0,702 J 0705 | 0709 | 0712 | 0716 | 0.719 | 0722
2,1 | 0982 | 0,983 | 0,983 | 0,983 | 0,984 | 0984 | 0,985 | 0,985 | 0,985 | 0,986
22 | 0986 | 0,986 | 0987 | 0,987 | 0987 | 0988 | 0988 | 0988 | 0,989 | 0989

tad |

2, 0989 | 0,990 | 0990 | 0,990 | 0990 | 0991 | 0,991 | 0991 | 0,991 | 0,992
24 P02 =1 (092D (1,902 > 0,992 | 0,993 | 0,993 | 0993 | 0993 [ 0,993 | 0,994
2.3 1,994 | 0,994 | 0994 | 0,994 | 0994 | 0995 | 0,995 | 0,995 | 0,995 | 0,995
2.6 | 0995 | 0,995 | 0,996 | 0,996 | 0,996 | 0,996 | 0,99 | 0995 | 0,99 | 0,99
2.7 | 0997 | 0,997 | 0997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0,997 | 0997 | 0,997 | 0,997
28] 0997 | 0998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0,998 | 0995 | 0,998 | 0,995 | 0,998
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Reseni:
X > @(0;1)
C) Zy 75 =7
Pro urceni 100p%-niho kvantilu zkusime najit p v jadru tabulky a
urcit pro ne prislusnou hodnotu z,:

O(z,)=p
@(z,55) =075

P —
¥ 0 | 2 3 4 5 6 IC7 D s 9
00 | 0500 | 0504 | 0508 | 0,512 [ 0516 | 0520 | 0524 | 0352# | 0,532 | 0,536
0.1 | 0540 | 0,544 | 0548 | 0,552 | 0.556 | 0.560 | 0,564 | 0567 | 0,571 | 0,575
02 | 0579 | 0,583 | 0.587 | 0,591 | 0595 | 0.599 | 0.603 | 0,606 | 0.610 | 0,614
03 | 0618 | 0,622 | 0,626 | 0,620 | 0633 | 0,637 | 0,641 | 0644 | 0,648 | 0,652

04 | 0655 | 0,659 | 0,663 | 0,666 | 0.670 | 0,674 | 0,677 | 0.681% | 0,684 | 0,688
0,691 | 0,695 | 0,698 | 0,702 | 0,705 | 0,709 | 0,712 1 07162 ] 0710 | 0,722 067
( 06 |wr26-1- 05910532 6:736 - |- 6,739 - 0. 720745 || 0749 | 0,752]| 0,755 Z 0,75 L ;

0.0 | 0758 | 076l | 0764 | 0,767 | 0770 | 0773 | 0776 | 0079 [ 0782 | 0,785
08 | 0788 | 0,791 | 0,794 | 0,797 | 0800 | 0802 | 0805 | 080 | 0811 | D813
09 | 0816 | 0819 | 0821 | 0,824 | 0826 | 0,829 | 0,831 | 0834 | 0,836 | 0839
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
X - ®©(0;1)
d) Zg 55 =7 .
V Tabulce 1 nalezneme hodnoty (50 az 100)%-nich kvantilu. Pro
nalezeni (0 az 50)%-nich kvantill musime pouzit pfevodni vztah

mezi kvantily: Z,==Z_,; —00<Z <0
Zo2s = TZ£1025 — ~Z0,75
Zy,,5s L—-067
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Standardizace normalniho rozdeleni

Necht

X - N(u;0°),
potom definujeme nahodnou veliCinu Z:

X -
o

Z =

Nahodna veliCina Z ma normované normalni rozdeleni
Z - N(0;1),
Mezi distribucni funkci normalni nahodné veliCiny X a
distribucni funkci normovanou normalni nahodnou velicinou Z
plati prevodni vztah: P

F(X)= -
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

5. Délka vyrobku v mm ma N(68,3; 0,04).
Urcete:
a) pravdepodobnost, ze délka nahodné odebraného
vyrobku bude mezi 68 a 69 mm,
b) Xo,75:

C) Xo,30-
Vysvétlete prakticky vyznam nalezenych informaci.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
X - N(68,3;0,04)
a) P(68<X<69)=F(69)-F(68)

Distribucni funkci normalni nahodné velicCiny urcime pomoci
standardizace: CD(X — /J)

F(x) =

F(69) - F(68) = @[69 68, 3) [68 68, 3J

=o(3,5)-o(-1,5)=0(3,5)- (1 -0
=1-(1-0,933) = 0,933 viz. Tabulka 1

Pravdépodobnost, ze delka nahodné odebraného vyrobku bude
mezi 68 a 69 mm je 93,3 %.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Reseni:
X - N(68,3;0,04)
b) Xo,75 =7

F(x,,5)=0,75

m(XOJS - 68/3J = 0,75

/0,04

X, 75 — 68,3
0,2

X, 55 = 0,2 0,674 + 68,3 = 68,435

=0,674 viz. Tabulka 1

Horni kvartil udava hodnotu nahodné velicCiny, ktera nebude

prekrocena s pravdépodobnosti 75%.
Tzn., Ze s pravdépodobnosti 75% neprekroCi délka nahodné

vybraného vyrobku 68,44 mm.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
X - N(68,3;0,04)
C) Xo30 =2
F(XO,BO) = 0130 CD(— Xo,3oo_268/3j = 0,70
Xy -0 — 68,3 ’
d’[ - j =0,30 Xo30 — 68,3
v0,04 - 0'300 5 '~ =0,525

1- @(XO'” _ 68’3j =1-0,30 X, =-0,2[0,525+68,3 = 68,195

/4

30% kvantil udava hodnotu nahodné veliciny, ktera nebude
prekrocena s pravdepodobnosti 30%.

Tzn., Ze u 30% nahodné vybranych vyrobkd bude délka mensi neZ
68,20 mm.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Pravidlo 60

+» Mame-li data pochazejici z normalniho rozdeéleni o
parametrech u, o, pak témeér vsechna (99,8% z nich) lezi
v intervalu (y£30).

+ Je jednim ze zdakladnich principu, na nichZ stoji kontrola
kvality a jakosti.

+ Spojitost s odlehlym pozorovanim (jedno z kritérii: odlehlé
pozorovani je takove,ktereé je od stredni hodnoty vzalené o
vice nez trojnasobek smeérodatné odchylky).
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

6. Stanovme pravdépodobnost, ze nahodna velicina X majici
rozdéleni N(u;02) nabude hodnoty z intervalu (u-k-o;u+k-0)
pro dané kladné k.

Redeni:
pro k>0:
Plu-klo<X<u+klo)=F(u+klo)-F(u-klo)=

:cp(“*kf"“j—cb(“'kf"“j:cp(k)—cp(—k):

=o(k)-[1-o(k)| =2 @(k)-1

k Plu-klo<X<u+klo)
1 0,683

1,64 0,900

1,96 0,950

2,58 0,990
3 0,998
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

/7. Firma ziska z kazdeho prodaneho vyrobku 100,-KcC. Za
vymenu béhem zarucm Ihuty zaplat| 300,-KCc. Zlvotnost
vyrobku v letech ma normalni rozdéleni N(3 1). Jakou
zarucm dobu v mésicich ma firma stanovit, aby stredni
(prumérny) zisk byl alespor 60, - Kc/vyrobek?
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:

X ... polet reklamovanych vyrobkl (z jednoho prodaného)
Y ... zisk z jednoho prodaného vyrobku

Z ... zivotnost vyrobku

T, ... zarucni doba

X ma alternativni rozdeéleni, jehoz parametr p je roven
pravdépodobnosti, ze dojde k reklamaci vyrobku béhem zarucni
doby: X - A(p)

p = P(Z<T,)

Zisk z jednoho vyrobku (Y) je dan jako:
Y =100 - 300-X , proto E(Y) = 100 - 300:-E(X)

E(X)= p = P(Z<T,), kde Z - N(3;1)

E(X)=F(T,)= @(Tzl_ 3 j =@(T, -3)
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Redeni:
Redime nerovnici: aby stfedni (prumérny) zisk byl alespori 60,-
KC/vyrobek
E(Y)=60

100 - 300 CE(X) = 60
100 - 300 0p(T, - 3) = 60
4

d)(TZ - 3) < ﬁ

o(T, -3)< 0,133
Redeni této nerovnice nelze najit v tabulkdch, proto nerovnici
upravime: 1-o(T, -3)21-0,133
o(- (T, -3))=0,867 viz. Tabulka 1
- (1, -3)=1,11
T,<189 let (=22,68 mésicl )

Firma by méla stanovit zaru¢ni dobu na 22 mésicu.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

Test
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

a) Intenzita poruch (hazardni funkce) je neklesajici
funkce.

b) Exponencialni rozdéleni pouzivame k
modelovani zivotnosti vyrobku nachazejicich se
v obdobi starnuti.

c) Exponencialni rozdéleni je specialnim pripadem
Erlangova rozdeleni.

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA




eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

&) Intenzita poruch (hazardni funkce) je neklesajici
funkce. V obdobi ¢asnych poruch je intenzita poruch
klesajici
b) Exponencialni rozdéleni pouzivame k

modelovani zivotnosti vyrobku nachazejicich se
v obdobi starnuti.

c) Exponencialni rozdéleni je specialnim pripadem
Erlangova rozdeleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

&) Intenzita poruch (hazardni funkce) je neklesajici
funkce. V obdobi ¢asnych poruch je intenzita poruch
klesajici.

B) Exponencidlni rozdéleni pouzivame k
modelovani zivotnosti vyrobku nachazejicich se
v obdobi starnutl.v obdobi stabilniho Zivota.

c) Exponencialni rozdéleni je specialnim pripadem
Erlangova rozdeleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

&) Intenzita poruch (hazardni funkce) je neklesajici
funkce. V obdobi ¢asnych poruch je intenzita poruch
klesajici.

B) Exponencidlni rozdéleni pouzivame k
modelovani zivotnosti vyrobku nachazejicich se
v obdobi starnutl.v obdobi stabilniho Zivota.

G Exponencialni rozdéleni je specialnim pripadem
Erlangova rozdéleni. Exp(A)=Erlang(k=1, A)
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

d) Exponencialni rozdéleni je specialnim pripadem
Weibullova rozdeleni.

e) Weibullovo rozdelem lze pouzit k modelovani
zivotnosti vyrobku nachazejicich se v libovolném
obdobi zivota.

f) Normalni rozdéleni ma prave jeden parametr.

g) Hustota pravdépodobnosti normalni nahodné
veliCiny je suda funkce.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

~d) Exponencidlni rozdéleni je specidlnim pfipadem
Weibullova rozdéleni. exp(A)=w(B=1,0=1/A)

e) Weibullovo rozdelem lze pouzit k modelovani
zivotnosti vyrobkd nachazejicich se v libovolném
obdobi zivota.

f) Normalni rozdéleni ma prave jeden parametr.

g) Hustota pravdépodobnosti normalni nahodné
veliCiny je suda funkce.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

~d) Exponencidlni rozdéleni je specidlnim pfipadem
Weibullova rozdéleni. exp(A)=w(B=1,0=1/A)

&y Weibullovo rozdelem lze pouzit k modelovani
zivotnosti vyrobkd nachazejicich se v libovolném
obdobi zivota.

f) Normalni rozdéleni ma prave jeden parametr.

g) Hustota pravdépodobnosti normalni nahodné
veliCiny je suda funkce.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

~d) Exponencidlni rozdéleni je specidlnim pfipadem
Weibullova rozdéleni. exp(A)=w(B=1,0=1/A)

&y Weibullovo rozdelem lze pouzit k modelovani
zivotnosti vyrobkd nachazejicich se v libovolném

obdobi zivota.

X Normalni rozdéleni ma prave jeden parametr.
Dva parametry - stredni hodnotu p a rozptyl o2.

g) Hustota pravdépodobnosti normalni nahodné
veliCiny je suda funkce.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

~d) Exponencidlni rozdéleni je specidlnim pfipadem
Weibullova rozdéleni. exp(A)=w(B=1,0=1/A)

&y Weibullovo rozdelem lze pouzit k modelovani
zivotnosti vyrobkd nachazejicich se v libovolném

obdobi zivota.

X Normalni rozdéleni ma prave jeden parametr.
Dva parametry - stredni hodnotu y a rozptyl o2.

X) Hustota pravdeépodobnosti normalni nahodneé
veliCiny je suda funkce.

Plati pouze pro hustotu pravdépodobnosti normovaneho
normalniho rozdéleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

h) Distribucni funkce normalni nahodné veliciny je
tabelovana.

i) Ma-li nahodna veli¢ina normalni rozdéleni, pak
(stredni hodnota = median = modus).

j) Ma-li ndhodna velicina normalni rozdéleni se
stredni hodnotou p a sm. odchylkou o, pak
priblizné 5% hodnot nahodné veliciny lezi mimo
interval (v — 30; y + 30).
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

) Distribucni funkce normalni nahodneé veliCiny je

tabelovana. piati pouze pro hustotu pravdépodobnosti
normovaného normalniho rozdéleni.

i) Ma-li nahodna velicina normalni rozdéleni, pak
(stredni hodnota = median = modus).

j) Ma-li nahodna velicina normalni rozdeleni se
stredni hodnotou p a sm. odchylkou o, pak
priblizné 5% hodnot nahodné veliciny lezi mimo
interval (y — 30; y + 30).
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

) Distribucni funkce normalni nahodneé veliCiny je

tabelovana. piati pouze pro hustotu pravdépodobnosti
normovaného normalniho rozdéleni.

Jy Ma-li nahodna velicina normalni rozdéleni, pak
(stredni hodnota = median = modus).

j) Ma-li nahodna velicina normalni rozdeleni se
stredni hodnotou p a sm. odchylkou o, pak
priblizné 5% hodnot nahodné veliciny lezi mimo
interval (y — 30; y + 30).
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1.

)

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyroku:

Distribucni funkce normalni nahodné veliciny je

tabelovana. piati pouze pro hustotu pravdépodobnosti
normovaného normalniho rozdéleni.

Ma-li nahodna velicina normalni rozdéleni, pak
(stredni hodnota = median = modus).

Ma-li nahodna velicina normalni rozdeéleni se
stredni hodnotou p a sm. odchylkou o, pak
priblizné 5% hodnot nahodné veliciny lezi mimo
interval (y — 30; y + 30).

Mimo interval (v — 30; y + 30) lezi 0,2% hodnot NV.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

k) Logaritmicko-normalni nahodna velicina ma
zapornou sikmost.

) Necht ma nahodna veli¢ina X normalni rozdéleni
a nahodna velicina Y = InX. Nahodna veliCina Y
ma logaritmicko-normalni rozdeleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1. Rozhodnéte o pravdivosti ndsledujicich vyroku:

K Logaritmicko-normalni nahodna veliCina ma
zapornou sikmost. Kladnovu.

) Necht ma nahodna veli¢ina X normalni rozdéleni
a nahodna velicina Y = InX. Nahodna veliCina Y
ma logaritmicko-normalni rozdeleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

1.

K

X

Rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyroku:

Logaritmicko-normalni nahodna velicina ma
zapornou sikmost. Kladnovu.

Necht ma nahodna veli¢ina X normalni rozdéleni
a nahodna velicina Y = InX. Nahodna veliCcina Y

ma logaritmicko-normalni rozdéleni.
Ma-li nahodna velicina X logaritmicko-normalni

rozdéleni a nahodna veliCina Y = InX, pak nahodna
velic¢ina Y ma normalni rozdéleni.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. Doplnte:

a) Intenzitu poruch lIze pouzit k popisu . ........
spojitych nahodnych velicin.

b) Exponencialni rozdéleni pouzivame k modelovani
zivotnosti vyrobku nachazejicich se v obdobi

c) Pro modelovani zivotnosti vyrobku, ktery ma
linearne rostouci intenzitu poruch lze pouzit
Weibullovo rozdeleni s parametrem tvaru
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2.

a)

b)

C)

Doplnte:

Intenzitu poruch Ize pouzit k popisu nezapornych
spojitych nahodnych velicin.

Exponencialni rozdeleni pouzivame k modelovani
zivotnosti vyrobku nachazejicich se v obdobi

Pro modelovani zivotnosti vyrobku, ktery ma
linearne rostouci intenzitu poruch lze pouzit
Weibullovo rozdeleni s parametrem tvaru

© 2011

Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2.

a)

b)

Doplnte:

Intenzitu poruch Ize pouzit k popisu nezapornych
spojitych nahodnych velicin.

Exponencialni rozdeleni pouzivame k modelovani
zivotnosti vvrobku nachazejicich se v obdobi

stabilniho zivota

Pro modelovani zivotnosti vyrobku, ktery ma
linearne rostouci intenzitu poruch lze pouzit
Weibullovo rozdeleni s parametrem tvaru
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2.

a)

b)

Doplnte:

Intenzitu poruch Ize pouzit k popisu nezapornych
spojitych nahodnych velicin.

Exponencialni rozdeleni pouzivame k modelovani
zivotnosti vvrobku nachazejicich se v obdobi

stabilniho zivota

Pro modelovani zivotnosti vyrobku, ktery ma
linearne rostouci intenzitu poruch lze pouzit
Weibullovo rozdeleni s parametrem tvaru

B=2
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. Doplnte:

d) Gaussova krivka je grafem ... ......
............. normalniho rozdeleni.

e) Identifikace odlehlych pozorovani pomoci z-
souradnice je zalozena na pravidle

f) Logaritmicko-normalniNVma .........
Sikmost.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. Doplnte:

d) Gaussova kfivka je grafem hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni.

e) Identifikace odlehlych pozorovani pomoci z-
souradnice je zalozena na pravidle

f) Logaritmicko-normalniNVma .........
Sikmost.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. Doplnte:

d) Gaussova kfivka je grafem hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni.

e) Identifikace odlehlych pozorovani pomoci z-
souradnice je zalozena na pravidle

60

f) Logaritmicko-normalniNVma .........
Sikmost.
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eIntenzita poruch eRozdéleni: Rovhomeérné, zalozené na Poissonové procesu, Normalni eStandardizace eTest

2. Doplnte:

d) Gaussova kfivka je grafem hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni.

e) Identifikace odlehlych pozorovani pomoci z-
souradnice je zalozena na pravidle

60

f) Logaritmicko-normalni NV ma kladnou
Sikmost.
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