
Přednáška 2 – Diskrétńı náhodná veličina, rozděleńı
Náhodná veličina – veličina, kterou mě̌ŕıme a p̌ri opakováném

mě̌reńı dostáváme r̊uzné hodnoty

Realizace – namě̌rené
hodnoty náhodné
veličiny

Př́ıklad:

Náhodná veličina Realizace

výška 175, 188.3, 160.5, . . . .

známka A, B, 2, D, 1, C, 4, . . .

váha 55, 100.5, 789.39, . . .

teplota 21.5, 36.6, 38, 99, . . .

Proč poťrebujeme náhodnou veličinu?

nejde namě̌rit všechna data

popisná statistika – neúplný popis

náhodná veličina – jako soubor úplně všech dat

úplný popis – pravděpodobnostńı a distribučńı funkce N.V.

pravděpodobnosti jednotlivých realizaćı (nebo jejich interval̊u)

známka A? známka B? teplota 20 – 25◦C? cena cca 1000 Kč?



Diskrétńı náhodná veličina x ∈ {1, 2, . . . , n}
Namě̌ŕıme pouze konečný nebo spočetný počet možných realizaćı

Př́ıklad:

kostka ∈ {1, 2, 3, 4, 5, 6} – �8, ��3.5

bankovka
∈ {100, 200, 500, 1000, 2000} – ��38, ��150

mince ∈ {1, 2, 5, 10, 20, 50} – �3, �8
známka ∈ {A,B,C ,D,E} – ��M,�P

semafor ∈ {zelená, žlutá, červená}
����modrá

házeńı minćı ∈ {rub, ĺıc}

Ordinálńı vs. nominálńı D.N.V.

Ordinálńı – můžeme uspǒrádat

kostka, bankovka, mince,
známka

Nominálńı – nemůžeme uspǒrádat

semafor, házeńı minćı

Pravděpodobnosti jednotlivých hodnot – rozděleńı

Rozděleńı – funkce, která p̌rǐrazuje pravděpodobnosti
jednotlivým hodnotám náhodné veličiny

v p̌ŕıpadě diskrétńı náhodné veličiny:
rozděleńı – pravděpodobnostńı funkce



Pravděpodobnostńı funkce (pf) diskrétńı náhodné veličiny

f (x) = P(x = i), x ∈ {1, 2, . . . , n}
Tabulka:

Př́ıklad: známka x ∈ {A = 1,B = 2,C = 3,D = 4}

x 1 2 3 4

f (x) 0.4 0.3 0.2 0.1
∀f (xi ) ≥ 0,

∑n
i=1 f (xi ) = 1

Graf:

Předpis:
nap̌r., alternativńı rozděleńı:
f (x) = px(1− p)1−x



Distribučńı funkce (DF) diskrétńı náhodné veličiny
F (x) = P(x ≤ i), x ∈ {1, 2, . . . , n}

neklesaj́ıćı, F (x) = 0 pro x < 1, F (x) = 1 pro x ≥ n

Př́ıklad: Přepočet f (x) → F (x)

x 1 2 3 4

f (x) 0.4 0.3 0.2 0.1

F (x) =



0 x < 1

0 + 0.4 = 0.4 1 ≤ x < 2

0.4 + 0.3 = 0.7 2 ≤ x < 3

0.7 + 0.2 = 0.9 3 ≤ x < 4

0.9 + 0.1 = 1︸ ︷︷ ︸
vždy 1

x ≥ 4



Sťredńı hodnota, rozptyl, směrodatná odchylka, modus

Př́ıklad:
x 1 2 3 4

f (x) 0.4 0.3 0.2 0.1

Sťredńı hodnota pozor na ordinálńı data

E [x ] =
N∑
i=1

xi f (xi ) =

= 1 ∗ 0.4+ 2 ∗ 0.3+ 3 ∗ 0.2+ 4 ∗ 0.1 = 2

Rozptyl

D[x ] =
N∑
i=1

(xi − E [x ])2f (xi ) =
N∑
i=1

x2i f (xi )− (E [x ])2 =

= 1 ∗ 0.4 + 4 ∗ 0.3 + 9 ∗ 0.2 + 16 ∗ 0.1− 4 = 1

Odvozeńı: D[x ] = E
[
(x − E [x ])2

]
= E

[
x2 − 2xE [x ] + (E [x ])2

]
=

= E [x2]− 2E [x ]E [x ] + (E [x ])2 = E [x2]− (E [x ])2

Směrodatná odchylka

σ =
√

D[x ] = 1

Modus

x̂ = argmax(f (x)) = 1

Kvantily

p̌res DF
hodnota |, pr̊uměr –



Významná rozděleńı diskrétńı náhodné veličiny
Rovnoměrné rozděleńı – stejné pravděpodobnosti

f (x) = 1
n , x ∈ {1, 2, . . . , n}, n – počet hodnot

Př́ıklad: hod kostkou

x 1 2 3 4 5 6

f (x) 1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce



Alternativńı rozděleńı – úspěch/neúspěch (protiklady)

f (x) = px(1−p)1−x , x ∈ {0, 1} – pouze 2 možné hodnoty

1 - úspěch, 0 - neúspěch, p – pravděpodobnost úspěchu

Př́ıklad:
vadný/kvalitńı výrobek, odbočeńı doleva/doprava, uspěl/neuspěl, ANO/NE

0.31(1− 0.3)1−1 = 0.3
x 0 1

f (x) 0.7 0.3
Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce

Základ pro daľśı rozděleńı



Binomické rozděleńı – počet úspěchů v několika pokusech

f (x) =

(
n
x

)
px(1− p)n−x ,

(
n
x

)
= n!

(n−x)!x!

x – počet úspěchů v n alternativńıch pokusech
p – pravděpodobnost úspěchu v jednotlivém pokusu

Př́ıklad: Auto odboč́ı doprava s pravděpodobnost́ı p = 0.7.

p=0.7

1-p=0.3

?  ?

S jakou pravděpodobnost́ı 2 auta z 5 odboč́ı doprava?(
5
2

)
0.72(1− 0.7)5−2 =

5!

(5− 2)!2!
0.720.33 = 0.1323

Př́ıklady: 5 d́ıvek z 10 novorozenc̊u, 12 vadných výrobk̊u z 50, atd.



Binomické rozděleńı – pf a DF

Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce



Poissonovo rozděleńı – náhodné události za jednotku času

f (x) = e−λλ
x

x!
, x ∈ {0, 1, 2, . . . , n → ∞}, λ = E [x ] = D[x ]

x – počet výskyt̊u náhodných nezávislých událost́ı za jednotku času

n ⇒ ∞ – velký spočetný počet pokus̊u

p ⇒ 0 – malá pravděpodobnost události

n ∗ p = λ – intenzita výskytu události (konstantńı)

Př́ıklad: Za hodinu projede ǩrižovatkou v pr̊uměru 360 aut. S jakou
pravděpodobnost́ı za minutu projede nejvýše 3 auta?

λ = 360 – intenzita za hodinu, λ = 360
60 = 6 – intenzita za minutu

f (0) = e−6 60

0! = e−6, f (1) = e−6 61

1! = 6e−6,

f (2) = e−6 62

2! = 18e−6, f (3) = e−6 63

3! =
216
6 e−6 = 36e−6

P(x ≤ 3) = f (0) + f (1) + f (2) + f (3) = e−661

Př́ıklady: nehody – měśıc, orkány – rok, cestuj́ıćı – minuta, atd



Poissonovo rozděleńı – pf a DF

Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce



Geometrické rozděleńı – neúspěch p̌red prvńım úspěchem

f (x) = p(1− p)x

x – počet neúspěchů p̌red prvńım úspěchem
p – pravděpodobnost úspěchu

Př́ıklad: Voláme na zákaznickou linku. Pravděpodobnost, že se
dovoláme je p = 0.15.

S jakou pravděpodobnost́ı se dovoláme hned?
x = 0 (zádný neúspěch), f (0) = 0.15(1− 0.15)0 = 0.15

Na druhý pokus?
x = 1 (1 neúspěch), f (1) = 0.15(1− 0.15)1 = 0.128

Na 6.pokus?
x = 5 (5 neúspěchů), f (5) = 0.15(1− 0.15)5 = 0.067



Geometrické rozděleńı – pf a DF

Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce



Kategorické rozděleńı – minimálně 3 možné realizace

f (x) = px , x ∈ {1, 2, . . . , n}, minimálně 3 možné hodnoty

x 1 2 . . . n

f (x) p1 p2 . . . pn
∀f (xi ) ≥ 0,

∑n
i=1 f (xi ) = 1

Př́ıklad: x ∈ {kámen = 1, nůžky = 2, paṕır = 3}
Pravděpodobnostńı funkce Distribučńı funkce

Př́ıklad: známka u zkoušky, druh dopravńıho prosťredku,
typ motoru, atd



Jak poznám rozděleńı diskrétńı náhodné veličiny?

Rovnoměrné rozděleńı stejné pravděpodobnosti

Alternativńı rozděleńı úspěch/neúspěch (protiklady)

Binomické rozděleńı počet úspěchů v několika
alternativńıch pokusech

Poissonovo rozděleńı počet výskyt̊u náhodných
nezávislých událost́ı za jednotku
času

Geometrické rozděleńı počet neúspěchů
p̌red prvńım úspěchem

Kategorické rozděleńı minimálně 3 možné
realizace


