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Néktera rozdéleni nahodnych veli€in

Rozdéleni nahodné veliciny = pravdépodobnostni model chovani nahodné veliiny.

1. Rozdéleni diskrétnich nahodnych velicin
Binomické rozdéleni Bi (n; m)

- NV X je pocet vyskytl nahodného jevu A v n nezavislych nahodnych pokusech, je-li
pravdépodobnost nastoupeni jevu A ve vSech pokusech stejna (r);
- rozdéleni ma 2 parametry: n ... pocet nezavislych nahodnych pokusu;

7 ... pravdépodobnost nastoupeni sledovaného jevu v 1 pokusu.

Pravdépodobnostni funkce

P(x)= (n]ﬂ"(l —7)"™, x=0,1, .., 0<n<1
X

=0 jinak.
E (X ) =nr
D(X)=nzr(l-r).
Napr.: NV X je pocCet ,Sestek”, které padnou pfi deseti hodech kostkou.

Poissonovo rozdéleni  Po (A)

- NV X je pocet vyskytl nahodného jevu A v urcitém casovém intervalu délky t (tzn. za jednotku ¢asu),
v jednotce plochy nebo objemu (v prostorové jednotce);

- Rozdéleni ma 1 parametr: A ... stfedni hodnota rozdéleni.

Pravdépodobnostni funkce

X

P(x)=e ’1—' , x=0,1,2,..;4>0
X!

=0 jinak.



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Y

Napfr.: NV X je pocet poruch stroje za sménu, poset telefonnich hovort za hodinu, poéet vad na m?

koberce.

Aproximace Binomického rozdéleni rozdélenim Poissonovym

Podminky: Pocet pokust n musi byt dostate¢né velky (alespon n > 30) a pravdépodobnost 7 velmi

mala (alesponn 7 < 0,1).

Pfi aproximaci udava P(x) pfibliznou pravdépodobnost, Ze ve velkém poctu n nezavislych nahodnych
pokusl se sledovany jev A vyskytne x-krat, je-li pravdépodobnost vyskytu jevu v jednom pokusu velmi

mala.
Napr.: NV X je poc€et vadnych vyrobku ve velké sérii, je-li pravdépodobnost vyroby zmetku velmi mala.

Hypergeometrické rozdéleni H (N; M; n)

- Pouziva se v pFipadé zavislych pokusu, tzn. pfi vybéru bez vraceni.
- NV X je pocet vybranych prvk( se sledovanou vlastnosti pfi zavislych pokusech.
- ma 3 parametry: N ... rozsah souboru, z néhoz vybirame;

M ... pocet prvkd v zakladnim souboru, které maji sledovanou vlastnost;

n ... rozsah vybéru (= pocCet zavislych pokusu).

Pravdépodobnostni funkce

B

M
E(X)zn-W
D(X):n-%(l—%]-x:’:.

PouZziti: Napf. pfi kontrole jakosti u malého poctu vyrobkl nebo v pfipadé, kdy kontrola ma raz

destrukéni zkousky (vyrobek je znicen).
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2. Rozdéleni spojitych nahodnych veliCin

Exponencialni rozdéleni E (A;d)

- NV X je doba ¢ekani do nastoupeni sledovaného jevu, muze-li tento jev nastat v kterémkoli
okamziku.

- Parametr A = poc¢atec¢ni doba, béhem které sledovany jev nastat nemuze.

Hustota pravdépodobnosti: (x) = é . e"(""’”/ °  x>A,550,A>0
=0 jinak.

Distribuéni funkce: F (x) =l-e ™0 x5y,

E(X)=A4+6

D(X)=65".

NapfF.: NV X je doba &ekani zakaznika na obsluhu v prodejné, doba realizace dvou po sobé jdoucich
telefonnich hovor(, doba Zivotnosti zafizeni, u nichz dochazi k poruse z nahodnych pfi¢in (ne

v disledku opotfebeni).

PoulZiti: V teorii spolehlivosti a Zivotnosti, v teorii hromadné obsluhy (tzv. teorii front), v teorii obnovy.

Normélni rozdéleni N (u; c?)

- Je vhodné tam, kde kolisani NV je zpusobeno velkym poc¢tem nepatrnych a vzajemné nezavislych
vliva.
- Klasickym typem velicin, které se Fidi timto rozdélenim, jsou nahodné chyby.

- Pomoci N (u; 62) Ize za jistych podminek aproximovat fadu jinych rozdéleni, a to i nespojitych.

Hustota pravdépodobnosti : [ (x) ¢ :

—0<x<00,—o< yu<w,g>0

(t-p)
208 df, —0<x<0,

Distribucni funkce : F (x) =

B
o2m
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- Hustota pravdé&podobnosti je zvonovita kfivka, symetricka podle x = 1 a jeji tvar zavisi na

parametru o,
- Rozdéleni N je jednovrcholové, vrchol je v bodé x = u .

- U =modus = median.

Normovani NV s normalnim rozdélenim: Vypocet distribu¢ni funkce normainiho rozdéleni je obtizny,
navic by bylo nutno poditat hodnotu distribuéni funkce pro kazdy specialni pfipad (tj. pro riizna x, u, 62),
proto se z dlivodl usnadnéni vypocétu transformuje nahodna veli¢ina X, ktera ma normaini rozdéleni

s parametry u a 62, na normovanou velicinu U, kterda ma normované normalni rozdéleni.

Normované normalni rozdéleni N (0; 1)

- Pavodni NV X, ktera ma N (u; 62) normujeme, tzn. transformujeme na NV U, ktera ma N (0, 1).
- Je tak zavedena normovana veli¢ina U, ktera ma nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl.

- Hodnoty distribu¢ni funkce a kvantilid N (0, 1) je mozno tabelovat.

o
Vztah pro vypocet F(x): F(x) = CD(X — ,u] = @(u)
o
, . LY
Hustota pravdépodobnosti: qo(u) = 2

T2 e, pro —o<u<wo
T
Distribuéni funkce: D(u)=—— I e *dt.

Tabulky normovaného normalniho rozdéleni

Vzhledem k symetrii N (0, 1) podle bodu u =0 plati:

o(-u)=o(u)

D(-u)=1-D(u)
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Z duvodu symetrie N (0, 1) kolem 0 jsou tabelovany hodnoty CD(u) pouze pro u = 0 a kvantily pouze

pro P>0,5.

Rozdéleni nékterych funkci nahodnych velicin

- Maji zvlastni vyznam pro fedeni nékterych matematicko-statistickych uloh (viz dal&i vyklad).
- Stejné znaceni pro nahodné veliiny i jejich hodnoty.

- V praxi se pouzivaji pfedevsim kvantily t&chto rozdéleni, jsou tabelovany.

Rozdéleni x> x*(v)

- NV y 2 je souctem v nezavislych NV s normovanym normalnim rozdélenim.

- Rozdéleni ma 1 parametr: v ... pocet stupil volnosti.

- Kvantily jsou tabelovany prov =1, 2, ..., 30 a pro vybrané pravdépodobnosti P.

=D U =U+U; +..+U;
i=1
- Kvantily rozdéleni xzjsou tabelovany pro rizna p a v. Pokud v > 30, Ize kvantily ;(ﬁ stanovit pomoci

kvantili normovaného normalniho rozdéleni podle pfiblizného vztahu:
2 P — —
X, = 2 v-l+u,

Rozdéleni Studentovo (t)  #(v)
- NVt je podilem dvou nezavislych NV: NV U s rozdélenim N (0; 1) a NV;(2 s rozdélenim ;(2 (v)

Rozdéleni ma 1 parametr: v ... pocet stupil volnosti.

Kvantily jsou tabelovany prov =1, 2, ..., 30 a pro vybrané pravdépodobnosti P.

Pouziva se pfedevsim pro vybéry malého rozsahu (n < 30).

Rozdéleni je symetrické podle bodu t = 0, pro kvantily proto plati vztah t,==t_,.
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Rozdélen Fisherovo-Snedecorovo  F(v,,v, )

- NV F je podilem dvou nezavislych NV: NV ;(]2 s rozdélenim y° (v]) aNVv ;(22 s rozdélenim y° (v2 )

- Ma 2 parametry: vi ... pocet stupfiti volnosti NV;(]2 (v Citateli);

v2... podet stupiiti volnosti NV x5 (ve jmenovateli).

- Kvantily rozdéleni F jsou tabelovany pro danou pravdépodobnost p>0,5 a stupné volnosti v1 a va. Pro
p<0,5 se kvantily Fp vypocitaji podle vztahu:

1
F (VZ’V])

I-p

F (Vl’Vz):

P



