P¥ednaska 2 — Diskrétni ndhodna veli¢ina, rozdé&leni

Nahodna velicina — veliina, kterou méfime a pfi opakovaném
méFeni dostavame riizné hodnoty

Realizace — nam&fené Nahodna velitina Realizace
hodnoty ndhodné vyska 175, 188.3, 160.5, .. ..
velitiny znamka A B 2 D, 1C 4, ...
vdha 55, 100.5, 789.39, ...
teplota 21.5, 36.6, 38, 99, ...

Pro¢ potfebujeme ndhodnou veli¢inu?

@ nejde namé&fit viechna data
@ popisna statistika — netiplny popis
@ nahodna veli¢ina — jako soubor tplné vSech dat
e Uplny popis — pravdépodobnostni a distribuéni funkce N.V.

@ pravdépodobnosti jednotlivych realizaci (nebo jejich intervali)
e znamka A? znamka B? teplota 20 — 25°C? cena cca 1000 K&?




Diskrétni ndhodna veli¢ina x € {1,2,...,n}
Naméfime pouze konecny nebo spocetny pocet moznych realizaci

Priklad:

?ﬂ kostka € {1,2,3,4,5,6} — 8, 35 OrdinalIni vs. nominalni D.N.V.

oy bankovka Ordinalni — mizZeme usporadat
@ kostka, bankovka, mince,

€ {100, 200, 500, 1000, 2000} — 38, 150

8 mince € {1,2,5,10,20,50} - 3, #
znémka € {A,B,C,D,E} - M P

' semafor € {zelend, Zluta, &ervend}
meodra
7 hazeni minci € {rub, lic}
Pravdépodobnosti jednotlivych hodnot — rozdéleni
@ Rozdéleni — funkce, kterd p¥ifazuje pravdépodobnosti

jednotlivym hodnotam nahodné veliéiny

znamka
Nominalni — nemiiZeme usporadat

@ semafor, hazeni minci

@ v pripadé& diskrétni ndhodné veli¢iny:
rozdéleni — pravdépodobnostni funkce




Pravd&podobnostni funkce (pf) diskrétni ndhodné veli&iny
f(x)=P(x=1i), xe{1,2,....n}

Tabulka:
Pfiklad: znamka x € {A=1,B=2,C=3,D =4}

Vi(x) >0, > f(x)=1

Graf:

PYedpis:
2.1 napt., alternativni rozdé&leni:
"l f(x) = p*(1—p)'~>




Distribu¢ni funkce (DF) diskrétni ndhodné veli¢iny
F(x)=P(x<1), xe{1,2,...,n}
neklesajici, F(x)=0prox<1l, F(x)=1prox>n

0 x <1
0+04=04 1<x<?2

Priklad: P¥epotet f(x) — F(x) 04+03=07 2<x<3
4+03=0. S X<

f(x) | 04]03]02]0.1 0.7+0.2=0.9 3<x<4
09+01=1 x> 4
——
vzdy 1

1
0.1
0.8 0.2

0.6

0.47f
02k } 0.4

F(x)




Stfedni hodnota, rozptyl, smérodatna odchylka, modus

Stl’ednl hodnota pozor na ordinalni data
P¥iklad
X 1 2 3 4
E[x] = x;if(x;) =
f(x) | 04 030201 A Z 2

=1%x04+2%x0.34+3%x02+4%x0.1=2

DIx] —Z( — E[x])? Zx F(x) — (E[x])2 =

i=1
=1%04+4%x03+9%x02+16%x01—-4=1

Odvozeni: D[x] = E [(x — E[x])?] = E [x*> — 2xE[x] + (E[x])?] =
= E[x*] - 2E[{|E[x] + (E[x])* = E[x*] - (E[x])?

Smérodatna odchylka

pres DF

hodnota |, pramér —




Vyznamna rozdéleni diskrétni ndhodné veliciny

Rovnomérné rozdéleni — stejné pravdépodobnosti

n’

[ f(x)=1%, xe{1,2,...,n}, n- potet hodnot ]

P¥iklad: hod kostkou @

X 1/2|13|4|5]|6
1 A A I A I
fx) |6 lslslelcla
Pravdépodobnostni funkce Distribu¢ni funkce
0.2 1
0.8
0.15
’_\0.6
2 o1 x
0.4
0.05 0.2
0 1 2 3 4 5 6 % 2 4 6 8




Alternativni rozdéleni — spéch /nelspéch (protiklady)

[ f(x) = p*(1—p)>, x € {0,1} — pouze 2 mo¥né hodnoty ]

1 - Uspéch, 0 - neldspéch, p — pravdépodobnost tspéchu

P¥iklad:
vadny/kvalitni vyrobek, odboteni doleva/doprava, uspél/neuspél, ANO/NE

1 -1 X 0 1
0.3 (1-0.3)'"*t=023 F0x) [ 0.7 [ 03
Pravdépodobnostni funkce ) Distribuéni funkce
0.7
0.6 0.8
0.5
__ 04 ;0‘6
§0.3 I0.4
0.2
0.2
0.1
0 0 1 0»1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

X

Zaklad pro dalsf rozdéleni



Binomické rozdéleni — pocet Uspéchili v nékolika pokusech

= (1 )ra-pr (1) = ot

x — polet Uspéchil v n alternativnich pokusech
p — pravdépodobnost Uspéchu v jednotlivém pokusu
Priklad: Auto odbodi doprava s pravdépodobnosti p = 0.7.

1-p=0.3
? 2
o (e (i M e i
p=0.7 E.

S jakou pravdépodobnosti 2 auta z 5 odbo&i doprava?

5 2 52 5! 2n 23
7(1—0. = ——0. .3°=0.132
(2>07( 0.7) G070 = 01323

P¥iklady: 5 divek z 10 novorozenctl, 12 vadnych vyrobki z 50, atd:




Binomické rozdéleni — pf a DF

Pravdépodobnostni funkce

0.4
0.3
X 0.2
u—
0.1

0

0

1

2 3 4 5

Distribu&ni funkce

]




Poissonovo rozdéleni — ndhodné uddlosti za jednotku ¢asu

X

f(x):e—AA x€{0,1,2,...,n — oo}, A = E[x] = D[x]

X!

@ x — pocet vyskytl ndhodnych nezdvislych udélosti za jednotku &asu
@ n = oo — velky spotetny pocet pokusi

@ p = 0 — mald pravdépodobnost udalosti

@ n*p = A\ — intenzita vyskytu udélosti (konstantni)

Ptiklad: Za hodinu projede k¥iZzovatkou v priméru 360 aut. S jakou
pravdépodobnosti za minutu projede nejvy$e 3 auta?

A = 360 — intenzita za hodinu, A\ = % = 6 — intenzita za minutu

f(0) = e_6g—? =e % f(1)= e_6% =6e°,

f(2) = e705 =18e7F, f(3) = e 705 = 206 = 36"



Poissonovo rozdéleni — pf a DF

Pravdépodobnostni funkce Distribuéni funkce
0.2 1
0.15
X 0.1 X 0.5
u— L
0.05
0 0
0 10 20 30 0 10 20 30
X X



Geometrické rozdéleni — nedspéch pred prvnim tspéchem

f(x) = p(1 - p)*

x — pocet nelspéchi pted prvnim uspéchem
p — pravdépodobnost lspéchu
)

Priklad: \& Voldme na zdkaznickou linku. Pravdépodobnost, Ze se
dovoldme je p = 0.15.

@ S jakou pravd&podobnosti se dovoldme hned?

x = 0 (zdny nedsp&ch), £(0) = 0.15(1 — 0.15)° = 0.15
@ Na druhy pokus?

x =1 (1 netspéch), f(1)=0.15(1—0.15)! =0.128
o Na 6.pokus?

x =5 (5 netspéchi), f(5) = 0.15(1 — 0.15)°> = 0.067



Geometrické rozdéleni — pf a DF

Pravdépodobnostni funkce Distribuéni funkce
0.15 1
0.1 .
x 2 0.5
u— L
0.05
0 0
0 10 20 0 10 20
X X



Kategorické rozdéleni — minimalné 3 moZzné realizace

f(x) =px, x€{1,2,...,n}, minimdln& 3 mozné hodnoty

X 1 2 ... n
Vf(x;) > 0, 2o ileg) =il
f(X) p1 P2 P ( ) Z_l ( )

¢

, -
Priklad: x € {kdmen = 1,nizky = 2, papir = 3}

Pravdépodobnostni funkce Distribu¢ni funkce
0.7 1
0.6 0.8
0.5
0.6
o~ 0.4 8
T o3 “ 04
0.2
I 0.2
0.1
0 I 0

0 1 2 3 4

1 2 3
P¥iklad: zndmka u zkousky, druh dopravniho prosttedka,

typ motoru, atd
D



Jak poznam rozdéleni diskrétni ndhodné veli¢iny?

Rovnomérné rozdéleni stejné pravdépodobnosti
Alternativni rozdéleni dspéch/nedspéch (protiklady)
Binomické rozdé&leni pocet tspéchi v nékolika
alternativnich pokusech
Poissonovo rozdéleni potet vyskyt ndhodnych
nezavislych uddlosti za jednotku
¢asu
Geometrické rozdé&leni potet nedspéchi
pted prvnim Uspéchem
Kategorické rozdéleni minimalné 3 mozné
realizace




