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Uvod

Bakalaiska prace se vénuje typim jednorozmérnych rozdéleni pravdépodobnosti.
Rozdé€leni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny ziskame, jestlize kazdé hodnoté diskrétni
nahodné veli¢iny, popf.: intervalu hodnot spojit¢ nahodné veliCiny, piifadime
pravdépodobnost.

V prvni kapitole jsou uvedeny zakladni pojmy tykajici se rozd€leni pravdépodobnosti,
seznamime se zde se spojitou a diskrétni nahodnou veli¢inou, od kterych se dale odviji
jednotliva rozdé€leni.

Druha kapitola se vénuje typiim rozdéleni pravdépodobnosti diskrétni nahodné veliciny.
Stru¢né jsou zde popsany jednotlivé typy, uvedeny priklad vyuziti a u zndméjsich typt je zde
poukazano na vliv parametrii na tvar rozd¢leni.

Tteti kapitola se vénuje typim rozdéleni pravdépodobnosti spojité ndhodné veliciny.
Podobné jako ve druhé kapitole jsou stru¢né popsany jednotlivé typy, uvedené priiklady
vyuziti a u zndmé;jsich typt je zde poukdzano na vliv parametrt na tvar hustoty rozdéleni.

V posledni kapitole jsou uvedeny vlastni data a vypoéty pomoci nejvhodnéjsiho
teoretického modelu.

Cilem bakalarské prace je seznamit se s jednotlivymi typy jednorozmérnych rozdéleni
pravdépodobnosti, u nejznaméjSich uvést Ciselné charakteristiky a poukazat na vliv parametri
na tvar rozdéleni. V praktické ¢asti potom porovnat vlastni experimentalni data s teoretickym
modelem. Duraz byl kladen na zpracovani, aby bakalafska prace byla srozumitelna a bylo by

mozné ji vyuZzit pro studenty jako ucebni text k porozuméni daného tématu.



1. Zakladni pojmy

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1],[2],[3].[4]

Oznac¢me si symbolem o elementdrni jev jakoz to vysledek nahodného pokusu. Mnozinu
vSech elementéarnich jevli ozna¢ime symbolem Q jakoZz to prostor elementarnich jevii. Necht
je na prostoru Q dana né&jakd oc-algebra A jeho podmnozin. Tyto podmnoziny nazveme

nahodnymi jevy. Trojici (Q, A, P) nazveme pravdépodobnostnim prostorem.

Definice 1.1 Necht je d4n pravdépodobnostni prostor (Q, A, P). Realnou funkci X: Q — R?

nazveme nahodnou veli¢inou, jestlize pro kazdé x € R plati
fwe: X(w)<x}eA (1.1)
Mnozinu M c R! vSech hodnot ndhodné veli¢iny X nazyvame obor hodnot ndhodné
veliciny X.
Nahodna veli¢ina je takova veliCina, kterda méni své hodnoty v zavislosti na nahodé.
Rozdé&lujeme ji na 2 druhy- diskrétni a spojita.

Diskrétni nahodna velicina mizZe nabyvat kone¢né€ nebo spocetné hodnot (hodnoty, které
Ize odislovat). Casto se da vyjadiit jako podet, napi.: pocet ok pii hodu kostkou, pocet

autonehod béhem tydne na uzemi Ceské Republiky.

Spojita nahodna velicina mize nabyvat vSech hodnot z urcitého intervalu, napf.: chyba

VvV méfeni vzdalenosti 2 bodu.

1.1 Diskrétni nahodna veli¢ina
Rozdé€leni pravdépodobnosti nahodné veli¢iny X nam urcuje pravdépodobnostni chovani
nahodné veli¢iny. V piipad¢ diskrétni ndhodné veliciny je rozdéleni dano
a.) vyétem hodnot N, kterych mize veli¢ina nabyvat,

b.) pravdépodobnostmi, s jakymi jednotlivé hodnoty x € N nabyva, tj. P (X=x), X € N.



Definice 1.2 Necht X je nahodna veli¢ina definovana na pravdépodobnostnim prostoru

(Q, A, P). Realn4 funkce Fy definovana na R? predpisem
Fy(x) =P(X <x), x€Rq (1.2)

se nazyva distribucni funkce nahodné veliciny X.

1.2 Charakteristiky diskrétni nahodné veli¢iny

Stredni hodnota- charakterizuje nam polohu hodnot ndhodné veliCiny X, obvykle se znaci
E (X), v ptipadé diskrétni ndhodné veli€iny je definovéana vztahem

E(X) =Yy enx P(X = x), (1.3)
kde N je mnozina hodnot, jichZ ndhodna veli¢ina X nabyva.

Rozptyl- jedna se o tzv.: druhy centralni moment ndhodné veliiny a charakterizuje nam
variabilitu pravdépodobnosti ndhodné veli¢iny X. Znac¢ime Var (X) a V ptipad¢ diskrétni

nahodné veli¢iny je definovan vztahem
Var(X) = erN(x - E(X))Z P(X =x) = (erNxz "P(X =x)) — (EX)Z (1.4)

Smérodatnad odchylka- zna¢ime o(X) a je definovana vztahem

o(X) =/Var(X) (1.5)

1.3 Spojita nahodna velicina
U spojité ndhodné veli¢iny obvykle pozorujeme, s jakou pravdépodobnosti se ndhodna

veli¢ina realizuje uvniti né¢jakého konecného nebo nekonecného intervalu (a, b).

Definice 1.3 Rekneme, Ze ndhodna veli¢ina X mé rozdéleni spojitého typu, existuje- li

nezaporna realna funkce 1 (x) takova, ze pro libovolny interval (a, b) plati

b
P(X € (ab))= [ f(x)dx (1.6)
Funkci f (x) se fika hustota pravdépodobnosti a musi pro ni platit

[2 fodx =1 (1.7)
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1.4 Charakteristiky spojité nahodné veli¢iny
Stredni hodnota- Taktéz nam charakterizuje polohu hodnot nahodné veli¢iny, v pfipadé¢

spojité nahodné veli¢iny je definovana vztahem
E(X) = [ x f(x)dx (1.8)

Rozptyl- Taktéz nam urcuje variabilitu nahodné veli¢iny, v pfipad¢ spojité nahodné

veli¢iny je definovan vztahem

Var(X) = [ (x = EX)) F()dx = (J°°. x? f(x)dx) — (EX)? (1.9)

Smérodatna odchylka- Znatime o(X) a je definovana vztahem

o(X) =/Var(X) (1.10)
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2. Typy diskrétné rozdélenych nahodnych velicin

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1],[2],[3].[4]

2.1 Binomické rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma binomické rozdéleni s parametry n a p, jestlize nabyva hodnot

k=0, 1, ..., n s pravdépodobnostmi
n _
P(X =1k) = ;) k(1 —p)" " (2.1)

Parametr n je ptirozené ¢islo a p € (0, 1).

Rikame, Ze X ma binomické rozdéleni a znaci se X~ Bi(n,p). Lze interpretovat i stylem,
ze pokus ma pouze dva vysledky- tspéch a netspéch, pricemz pravdépodobnost tspéchu je

rovna p a pravdépodobnost netspéchu je 1- p.

Nahodna veliCina X s touto pravdépodobnostni funkci se nazyvd binomickd nahodna

veli¢ina (ma tzv. binomické rozdéleni pravdépodobnosti).

Distribu¢ni funkce binomické nahodné veli¢iny X ma tvar

0, prox <0,
Fx(x) = { e () P*(L =)™, pro0<x<n, (22)
1, pro x = n.

V ptipadé kdy n=1 jedna se o tzv. Alternativni rozdéleni.

Priklad €. 1: Student slozi zkousku, jestlize v testu odpovi spravné alespoil na Ctyii z péti
otazek. U kazdé otazky jsou Ctyfi mozné odpovédi, z nichz jedna je spravna. S jakou
pravdépodobnosti student slozi zkousku, jestlize se viibec nepfipravoval a odpovédi voli

nahodné?

12



Reseni: JelikoZ student voli zcela nahodng, p=1/4. Pocet pokust je n=5. Nahodna veli¢ina X
oznacujici pocet spravnych odpovédi ma tedy binomické rozd€leni Bi (n=5,p=1/4). Student
slozi zkousku, jestlize spravné zodpovi alesponi 4 otazky, tj. 4 nebo 5. Plati tedy

5

Pz =p =9+ p=5= () () 2+ (%) (3) = ootss

Bez piipravy slozi student zkousku s pravdépodobnosti 0,0156.

2.1.1 Charakteristiky binomického rozdéleni

Stredni hodnota:
EX)=n-p (2.3)
Rozptyl:

Var(X) =n-p-(1—p) (2.4)

2.1.2 Vliv parametri na tvar rozdéleni

Binomické rozdéleni
0,25 1
0,2 -
[ ]
[ ] [ ]

0,15
® n=20,p=0,5
¢ : n=20,p=0,7

0,1
n=30,p=0,5

[ ] [ ]
0,05
[ ] [ ]
[ ] [ )
0-.____A_..__ T .-'v' Sl A A B N | |
0 5 10 15 20 25 30 35

Obrazek €. 1
Na Obrazku ¢. 1 vidime grafy binomického rozdéleni zavislych na parametrech n a p.
Tvar binomického rozd¢€leni se blizi tvaru poissonova rozd¢leni s parametrem A, jestlize n je

velké a p se blizi k nule.
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2.2 Poissonovo rozdéleni
Nahodna veli¢ina X ma Poissonovo rozdéleni s parametrem A >0, ktera nabyva hodnot

k=0,1,...s pravdépodobnostmi
oy =2 -
P(x—k)—ae , A>0. (2.5)
Oznacujeme X~Po (A). Parametr A je ¢islo a mlizZe byt nazyvany intenzitou.

Distribu¢ni funkce Poissonova rozdéleni je rovna

0
’ prox < 0,
= k
e {ZRSx%e_A, prox = 0. (2.6)

Piiklad €. 2: K holi¢i chodi ,,v praméru® ¢tyti zdkaznici za hodinu. S jakou pravdépodobnosti

ptijde béhem pul hodiny alespon jeden zékaznik?

Reseni: Za predpokladu, Ze chodi zédkaznici k holi¢i zcela ndhodné, ¥idi se nahodna veli¢ina X
oznacujici pocet zakazniku Poissonovym rozdélenim. Za pul hodiny k holi¢i ,,primérné*
piijdou dva zakaznici a tedy A = 2. K holi¢i ptijde alespon jeden zakaznik, ptijde-li jeden nebo

vice a tedy
PX=>1)=1-P(X=0)=1—e"2=1-0,135 = 0,865.

Béhem ptilhodiny pfijde k holi¢i alespon jeden zakaznik s pravdépodobnosti 0,865.

2.2.1 Charakteristiky Poissonova rozdéleni

Stredni hodnota:
EX)=21 (2.7)
Rozptyl:
var(X) = A (2.8)

Stredni hodnota a Rozptyl Poissonova rozdéleni jsou stejné a rovnaji se parametru A.

14



2.2.2 Vliv parametru na tvar rozdéleni

Poissonovorozdéleni
0,4 -
[
0,3 -
—o— =1
0,2 A=5
A=10
0,1 - \
[ — = 9 S
0 5 10 15 20

Obrazek ¢. 2

Na obrazku €. 2 vidime 3 grafy Poissonova rozdéleni v zavislosti na parametru 4.

2.3 Hypergeometrické rozdéleni

Nahodna velicina X ma hypergeometrické rozdéleni s parametry N, A, n, pro
max (0, A+ n-N) <k <min (A, n), jestlize

P(x =k) = lew: (2.9)

G
Parametry N, A a n jsou pfirozena Cisla, pfi¢emz plati A <N, n < N.

Predpokladejme, ze mame soubor N jednotek, kde A jednotek ma sledovanou vlastnost.
Z tohoto souboru vybereme zcela ndhodné najednou nebo postupné bez vraceni n jednotek.
Néhodna veli¢ina X oznacujici pocet vybranych jednotek vykazujici sledovanou vlastnost se

tidi hypergeometrickym rozdélenim.

Piiklad ¢. 3: Je znamo, Ze mezi 10 soucastkami jsou 2 vadné. Sestavime-li pfistroj z

2 nahodné vybranych soucastek. S jakou pravdépodobnosti bude fungovat?

15



Reseni: Nahodna veli¢ina X oznalujici poGet vadnych soudastek v piistroji se Fidi
hypergeometrickym rozdélenim, pti¢emz N=10 (pocet vSech soucastek), A=2 (pocet vadnych
soucastek) a n=2 (pocet soucastek pouzitych pii vyrobé pftistroje). Ptistroj bude fungovat

prave tehdy, kdy nebude obsahovat Zadnou vadnou soucastku.

O
)

Ptistroj bude fungovat s pravdépodobnosti 0,622.

P(X = 0) = 0,622

2.3.1 Charakteristiky hypergeometrického rozdéleni

Stredni hodnota

E(X) =22 (2.10)
Rozptyl
Var (X) =n%(1- %) (=2). (2.11)

2.4 Dalsi diskrétni rozdéleni

2.4.3 Alternativni rozdéleni

Neékdy taky nula-jednickové rozdéleni. Jednd se o specidlni piipad binomického
rozd€leni, kdy n=1. S pravdépodobnosti p nabyva hodnoty 1 a s pravdépodobnosti (1- p)
nabyva hodnoty 0. Znac¢ime Alt (p) a je dano:

P(X=x) | 1-p | p

Distribu¢ni funkce je rovna

0, prox <0,
F(x)={ 1-p, pro0 <x <1, (2.12)
1, prox = 1.
Strredni hodnota
EX)=p (2.13)
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Rozptyl

Var(X) =p-(1-p)

2.4.2 Logaritmické rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma logaritmické rozdéleni s parametrem «, kde k >1, jestlize

k

1«

P(X =k) = —1n(1—a)7
Stredni hodnota

a

EX = oo

Rozptyl
a a
Var(X) = —-(1-a)2In(1-a) [1 + 1n(1—a)]

2.4.3 Geometrické rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma geometrické rozdéleni s parametrem p, kde k=0, 1, 2,..

(0,2), jestlize
P(X =k)=(1-p)p
Oznac¢ujeme kratce X~Ge(p).
Distribuc¢ni funkce je rovna

0, prox <0,

F@) = {Zmp(l —p)*, prox =0.

Stiredni hodnota
_ 170
E(X) = >
Rozptyl
1-p
Var(X) = F

Geometrické rozdéleni je zvlastnim pfipadem negativné binomického rozdéleni.

17

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

L,apeE

(2.18)

(2.19)

(2.20)

(2.21)



2.4.4 Negativni binomické rozdéleni

Necht' r >0 ap € (0,1). Necht X nabyva pouze hodnot 0,1,..., a to s pravdépodobnostmi
PX =k =(""p"(1-p)k, kdek>0 (2.22)
Pak fikame, ze X ma negativné binomické rozdéleni a piseme X~NBi(r, p).
Stredni hodnota
E(X) = % (2.23)
Rozptyl

Var(X) = @ (2.24)

2
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3. Typy spojité rozdélenych nahodnych veli¢in

Tato kapitola je zpracovana pomoci literatury [1],[2],[3].[4].

3.1 Rovnomérné rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma rovnomeérné rozdéleni na intervalu (a, b), jestlize pro hustotu

f (x) plati

L, prox € (a,b)

f(x) = {bafl rox € (ab). (3.1)

Oznacujeme X~ Ro(a,b), kde a a b jsou parametry tohoto rozdéleni. Pro distribu¢ni

funkci tohoto rozd¢leni plati

0 prox <a
F(x) = f;ﬁdt:gproan<b (3.2)
1 prox = b.

Priklad €. 4: Nahodna veli¢ina X ma Ro (0,2). Napiste jeji hustotu a distribuéni funkci a
urcete P[0< X< 0,5].

Reseni: Pro hustotu plati: f(x) = ﬁ = % pro X € (0,2).

Pro distribu¢ni funkci plati: ;—C

P0O<X<05]= £&-2=1
2 2
3.1.1 Ciselné charakteristiky

Stredni hodnota

b b%-qa? b

EQX) = [ xr—dx = Z(b_‘jl) =2 (3.3)

Rozptyl

Var(X) = % (3.4)
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3.1.2 Vliv parametri na tvar rozdéleni

Rovnomeérné rozdéleni
2 -
a=1,b=2
14— a=1,b=10
a=5,b=10
a=7,b=8
0 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrazek ¢. 3
Na obrazku ¢. 3 vidime grafy hustot rovnomeérného rozdeleni v zavislost na parametrech

aab.

3.2 Normalni rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma normalni rozdélent, jestlize x € R* a pro hustotu ¢(x) plati

1 _(x_ #)2

e 202 (35)

flx) =

oV2m

Normalni rozdéleni oznac¢ujeme X~ N (u, 02), kde y, o jsou parametry tohoto rozdéleni
a hustota je symetricka kolem parametru . Casto se normalni rozdéleni nazyva taktéz

Gaussovo rozdé€leni.
Nejznamé;jsi rozdéleni mezi normélnimi rozdé€leni je tzv. Normélni normované rozdéleni
s parametry (0, 1). Pro jeho hustotu a distribuc¢ni funkci plati

x2

p(x) = \/%_ne_T, pro x € R? (3.6)
¢(x) = f_xoo\/%e_t?dt, pro x € R (3.7)

Hodnoty distribu¢ni funkce standardniho normalniho rozd¢leni najdeme ve statistickych

tabulkach.
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Priklad ¢. 5: Méfeni vzdalenosti od objektu je spojeno se systematickymi i ndhodnymi
chybami. Systematicka chyba zkracuje vzdalenost a je rovna 0,05 m. Nahodné chyby maji
normalni rozde€leni se smérodatnou odchylkou 6= 0,1 m. Urcete pravdépodobnost, Ze zméiend

vzdalenost nepiekroc¢i vzdalenost skutecnou.

Redeni: Chyba méfeni X nam zde zastava rozdil mezi naméfenou hodnotou a skuteénosti a ma
normalni rozd€leni. Vezmeme v tivahu, Ze pfistroj ma systematickou chybu, budou se tedy
chyby méfeni pohybovat kolem -0,05m, a plati X~N(u = —0,05, 6%). Namé&fena vzdalenost
nepiekroci vzdalenost skutecnou, jestlize rozdil mezi namétenou hodnotou a skutecnosti bude

zaporny, neboli X<0.

0 —(—0,05)

o ) = ¢(0,5) = 0,6915.

P(X<O)=F(O)=¢<

Zmétena vzdalenost neptekroci skuteénou vzdalenost s pravdépodobnosti 0,6915.

3.2.1 Charakteristiky normalniho rozdéleni

Stredni hodnota
EX)=u (3.8)
Rozptyl

Var(X) = o* (3.9)
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3.2.2 Vliv parametrii na tvar rozdéleni

1 “ Normalnirozdéleni
0,8 -
06 7 —— p=0,0"2=1
u=0,0"2=0,2
0,4
/ u=0,012=5
=-2,0"2=0,5
02 H=-2.0
I T T T ‘I_e__l‘ T T T T
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Obrazek ¢. 4
Na obrazku ¢&. 4 vidime grafy hustot normalniho rozdéleni s riznymi parametry p a 62. Za

nejznamejsi se povazuje rozdéleni N (0,1).

3.3 Exponencialni rozdéleni

Nahodna veli¢ina X mé exponencidlni rozdéleni, jestlize pro hustotu plati

pe
1.2 prox >0,
i

)

0 prox < 0. (3.10)

o=
Oznatujeme X~E(A),kde 1> 0 je parametr exponencialniho rozdéleni. Nejznaméjsi
vyuziti exponencialniho rozdéleni nalezneme v teorii spolehlivosti nebo v teorii obsluhy.

Piiklad ¢. 6: Doba c¢ekani hosta na pivo je vrestauraci primérné 5 minut. Urcete

pravdépodobnost, Ze budeme ¢ekat na pivo déle nez 12 minut. Pro distribucni funkci plati:

B x<0
1—es* x20

F(x) ={

Reseni: Hledana pravdépodobnost je zde rovna:

1 12
P(X>12)=P(12<X <o) =F(0)—F(12)=1—- (1 - e‘ﬁlz) =e” 5 =0,0907
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3.3.1. Charakteristiky exponencialniho rozdéleni

Stredni hodnota

EX)= 21 (3.11)
Rozptyl

Var(X) = 22 (3.12)

3.3.2 Vliv parametru na tvar rozdéleni

Exponencialni rozdéleni

1,6 1

1,4 -

1,2 A

1 4 - A\=0,5
08 - A=1

06 - A=1,5

0,4 '\
0,2 - \

0 1 2 3 4 5

Obrazek ¢. 5

Na obrazku €. 5 vidime grafy hustot exponencialniho rozdéleni s parametrem A.

3.4 Dalsi spojita rozdéleni

3.4.1 Cauchyovo rozdéleni

Néhodna veli¢ina X ma Cauchyovo rozdéleni, jestlize pro hustotu plati

flx) = 22— (3.13)

;b2+(x—a)2

Oznacujeme X~C(a,b), kde a € R a b > 0 jsou ¢&isla a parametry rozdéleni. Stfedni

hodnota tohoto rozdé€leni neexistuje a nej€astéji se pouziva rozdéleni C (0, 1).
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3.4.2 Gama rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma gama rozdeleni, jestlize pro hustotu plati

14
flx) = %p)e—axxp—l, x>0 (3.14)

Gama rozdéleni oznaCujeme X~Ga (a,p), kde a > 0, p > 0 jsou parametry rozdéleni.

Specidlnim ptipadem gama rozdéleni je exponencialni rozdelent, které ziskame piip = 1.

3.4.2 Beta rozdéleni

Nahodna veli¢ina X ma beta rozdéleni, jestlize pro hustotu plati

flx) = @xa‘l(l —x)P71, 0<x<1 (3.15)

Beta rozd¢lni oznacujeme X~B(a, b), kde a > 0, b > 0 jsou parametry tohoto rozdéleni.

Specidlnim pfipadem beta rozd€leni je rovnomerné rozdeélni, které ziskdme pfi

a=b=1.

3.4.3 Rozdéleni y?

Nahodna veli¢ina X ma rozdéleni y? (chi kvadrdt) o n stupnich volnosti, necht’ n > 1

a pro hustotu rozdéleni plati

fx) == X2z, x>0 (3.16)

221 (%)

Oznacujeme X~y2. Parametr tohoto rozdgleni je zde ¢&islo n (stupeit volnosti), které

podle podminky nabyvé pouze kladnych hodnot. Jedna se o specialni ptipad gama rozdéleni
piip = %, a= % Hustota rozdéleni y?je kladna pouze pro kladné hodnoty argumentu. VyuzZiti

rozdéleni hlavné ve statistickych aplikacich, kvantily tohoto rozdéleni jsou uvedeny ve

statistickych tabulkach.
Stredni hodnota tohoto rozdé€leni je rovna poctu stupiii volnosti a tedy plati
EX)=n (3.17)
Rozptyl je roven dvojnasobku poctu stupniti volnosti a tedy plati

Var(X) = 2n (3.18)
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3.4.4 Rozdéleni t

Nahodna veli¢ina X ma Rozdéleni t (Studentovo rozdéleni) 0 n stupnich volnosti, necht’

n > 0 a pro hustotu rozdéleni plati

n+1

Flx) = :((E)Z_)n@ +3) (3.19)

Oznacujeme X~ t,, kde n (stupen volnosti) je parametrem tohoto rozd€leni a nabyva

pouze hodnoty z mnoziny pfirozenych ¢isel. Hustota rozdéleni je symetricka kolem nuly. Je-li

n > 1, existuje stiedni hodnota a plati, ze E(X) = 0. Pokud n > 2, existuje kone¢ny rozptyl
Var(X) = % Pro n = 1 dostavame Cauchyovo rozdéleni C(0,1). Kvantily studentova

rozd€leni nalezneme taktéz ve statistickych tabulkach.
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4. Prakticka cCast

V praktické Casti na vlastni sesbirand data aplikuji nejvhodnéjsi teoreticky model a

vypocitdm charakteristiky tohoto rozd¢leni.

4.1 Prakticky priklad ¢. 1

V tabulce ¢. 1 mame uvedené casové udaje jednotlivych piijezda hostti do hotelu.

Cas p¥ijezdu Cas p¥ijezdu
Host ¢. 1 15:47 Host ¢. 12 16:50
Host ¢. 2 15:51 Host ¢. 13 15:54
Host ¢. 3 17:42 Host ¢. 14 13:27
Host ¢. 4 19:41 Host ¢. 15 15:52
Host ¢. 5 19:37 Host ¢. 16 19:36
Host ¢. 6 17:48 Host ¢. 17 18:39
Host ¢. 7 20:47 Host ¢. 18 18:36
Host ¢. 8 17:40 Host ¢. 29 15:53
Host ¢. 9 13:38 Host ¢. 20 19:50
Host ¢. 10 14:11 Host ¢. 21 17:50
Host ¢. 11 17:46 Host ¢. 22 20:55

Tabulka ¢. 1

Oznaéme si X, i=1,2,...22 jako doby mezi ptichody jednotlivych hostd. Pfichod hosta je
zcela nahodny. Ridime se zde ¢asovym intervalem, ktery za¢ind v 13:00 a konéi ve 23:00.
Béhem tohoto ¢asového intervalu (10 hodin) se pfijde ubytovat celkem 22 hostt, za hodinu se
v pruméru piijdou ubytovat 2 hosté. Po sefazeni jednotlivych hodnot dostavame hodnoty

uvedené v tabulce ¢. 2.

Xi Cas.int Xi Cas.int
v min. v min.
X1 27 X1 4
X2 11 X3 2
X3 33 X4 2
Xa 96 Xis 46
Xs 4 X6 3
Xs 1 Xi7 57
X7 1 Xis 1
Xs 1 Xig 4
Xq 56 Xoo 9
X10 50 X1 57
Xu 2 X2z 8

Tabulka ¢. 2
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Pro dalsi vypocCty vyuzijeme rovnice pro vybérovy prumeér a vybérovy rozptyl a nasledné
porovname se stiedni hodnotou a rozptylem expomnencidlniho rozdéleni S parametrem A.

(ptedpoklad).

Vyberovy priumer:

X 1 . X ! N X ! 475 = 21,59091
_az l_ZZ i_ﬁ - )

Vybérovy rozptyl:

n

52=L X-—)?2=i-1536732=7317771
n—1 (X; ) 21 ' ’

1

Porovndni stiredni hodnoty a vybérového pruméru:

EX)=X

A=1216

Porovnani rozptylu a vybérového rozptylu:

Var(X) = 52
A2 = 731,7771

A= 27,05

Z nasledujicich vypoétt je ziejmé, Ze odhady parametru A se nerovnaji. V tomto piipads

data nejsou pfili§ vhodna pro exponencialni rozdé€leni.
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4.2 Prakticky priklad ¢. 2

V tabulce ¢. 3 mame uvedené jednotlivé ¢asové tidaje odjezdu hosti z hotelu.

Cas odjezdu Cas odjezdu
Host €. 1 11:01 Host ¢. 12 7:53
Host ¢. 2 8:30 Host ¢. 13 8:43
Host ¢. 3 9:16 Host ¢. 14 8:45
Host ¢. 4 8:04 Host ¢. 15 11:09
Host ¢. 5 8:39 Host ¢. 16 9:13
Host ¢. 6 10:12 Host ¢. 17 9:07
Host ¢. 7 8:07 Host ¢. 18 8:37
Host ¢. 8 9:04 Host ¢. 19 8:35
Host ¢. 9 8:39 Host ¢. 20 8:20
Host ¢. 10 8:22 Host ¢. 21 7:01
Host ¢. 11 9:20 Host ¢. 22 9:16

Tabulka ¢. 3
Ozna¢me si Yi, i=1,2,...22 jako doby mezi odjezdy jednotlivych hostid. Odjezd hosta
z hotelu je zde taktéZ jako v predchozim piikladu zcela nahodny. Ridime se zde &asovym
intervalem v rozmezi od 7:00 do 12:00, za hodinu se z hotelu odhlasi v praméru 4 hosté.

V tabulce ¢. 4 mame sefazeny ¢asové hodnoty mezi jednotlivymi odjezdy hostu.

Yi Cas.int Yi Cas.int
v min. v min.
Y1 1 Y12 4
Y2 52 Y13 2
Ys 11 Y 19
Y, 3 Yis 3
Ys 13 Y6 6
Y5 2 Y17 3
Y7 8 Y]_8 O
Ys 5 Y19 )
Yo 2 Y20 52
Y10 2 Y21 49
Yu 0 Yo 8

Tabulka ¢. 4

Stejné jako u prvniho ptipadu pouzijeme pro dal$i vypocty stejné rovnice a nésledné
porovname. Predpoklad zde zistava stejny, a tedy jedna se o expomencidlni rozdéleni

S parametrem 4.

Vybérovy priumeér:

X ! nX ! 22X ! 249 = 11,31818
—;Z —zz =gz =1L
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Vybérovy rozptyl:

n

1 _ 1
52 — mZU‘i _X)? =--+5906,773 = 281,2749
1

Porovndni stiredni hodnoty a vybérového pruméru:

EX) =X

A=11,32

Porovnani rozptylu a vybérového rozptylu:

Var(X) = 52
AZ = 281,2749

A=16,77

U nasledujicich vypocti je zifejmé, Ze rozdil v odhadech parametrii je men$i nez
v pfedchozim ptipadu, avSak stdle neni roven. V tomto piipadu taktéZ zamitdm piedpoklad

o rovnosti exponencidlniho rozdéleni. Naméfend data nejsou pftili§ vhodna.
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4.3 Prakticky priklad €. 3

Uvazujeme situaci, ve které nastane jev A (vlak pfijede vcas) s pravdépodobnosti p (0,1).

X je zde rovna poctu uspéchii, které nastanou v daném pokuse.

Ze stanice Odjezd | Do stanice Piijezd | Skute¢ny
ptijezd

Frenstat pod Radhostém | 8:13 Vala$ské Mezifici 8:45 8:49
Valasské Mezifici 9:24 Frenstat p. R. 9:54 9:54
Frenstat p. R. 10:30 | Val. Mez. 11:03 11:03
Val. Mez. 11:24 | Frenstat p. R. 11:54 12:11
Frenstat p. R. 12:14 | Val. Mez. 12:45 12:53
Val. Mez 13:24 | Frenstat p. R. 13:56 13:56
Frenstat p. R. 13:34 | Val. Mez. 14:07 14:09
Val. Mez. 14:30 | Frenstat p. R. 15:08 15:10
Frenstat p. R. 14:43 | Val. Mez. 15:17 15:17
Val. Mez. 15:30 | Frenstatp. R. 16:08 16:17
Frenstat p. R. 15:43 | Val. Mez. 16:17 16:19
Val. Mez. 17:23 | Frenstat p. R. 17:53 17:54
Frenstat p. R. 16:44 | Val. Mez. 17:17 17:18

Tabulka ¢. 5

V ptipadé, kdy pouze sledujeme vyskyt jevu A, zda vlak dojede véas ¢i nikoliv, jedna se
o Binomické rozdéleni pravdépodobnosti. Vzhledem k tomu, ze pravdépodobnosti, zda vlak
pfijede nebo nepfijede vc€as, jsou ovlivnény spoustou okolnosti, budeme tedy uvazovat
nejjednodussi ptipad, kdy pravdépodobnosti piijezdu vlaku vcas nejsou ni¢im ovlivnény
a tedy p=0,5. Zname oba parametry rozdéleni a muzeme tedy vycislit charakteristiky

rozdéleni a pravdépodobnost toho, Ze jev A nastane v pokusu prave 4x.

Stredni hodnota:

EX)=n-p=13%x05=6,5
Rozptyl:
Var(X) =np-(1—-p) =6,5%0,5 = 3,25

Pravdépodobnost (X=4):

PX=4=>0)-p"-A-p~*=(})-05* 05" =0,08728
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4.4 Prakticky priklad ¢. 4

Uvazujeme situaci, kdy mame misku s vruty s kiizkovou drazkou. Pfi jisté d€lnické praci
doma budeme potiebovat 8 vruti o velikosti 3x25 mm. Nahodna veli¢ina X, ktera zde
predstavuje pocet vhodnych vruti s hledanou vlastnosti 3x25 mm, muize mit rozdéleni
Hypergeometrické. Pro dal$i vypoéty vyuzijeme hodnoty ztabulky ¢. 6. Velikosti jsou

v tabulce uvedeny v mm.

Sroub | velikost | Sroub | velikost | Sroub | velikost
1. 4x35 16. 4x35 31. 6x20
2. 3x25 17. 6x20 32. 4x50
3. 6x20 18. 3x25 33. 4x50
4, 5x20 19. 4x50 34, 3x25
5. 3x25 20. 4x35 35. 3x25
6. 4x50 21. 4x35 36. 4x50
7. 3x25 22, 4x35 37. 3x25
8. 5x20 23. 3x25 38. 3x50
Q. 3x25 24, 4x50 39. 3x50
10. 3x25 25. 6x20 40. 3x25
11. 4x50 26. 6x20 41. 4x50
12. 4x50 27. 3x25 42. 4x50
13. 4x50 28. 4x50 43, 4x50
14. 5x20 29. 4x50
15. 5x20 30. 3x25

Tabulka ¢. 6

Dale si oznacme N=43, A=13 a n=8. JelikoZ zndme vSechny parametry potfebné k urceni

charakteristik a pravdépodobnosti tohoto rozdéleni, mizeme vypocitat:

Stiredni hodnotu

E(X) = 84—;3 = 242

Pravdeépodobnost toho, ze si vytdhneme praveé 8§ vhodnych vruti:

(13)_(43—13
P(X =8) = % = 0,00000021132
8

Pravdepodobnost toho, Ze si nevytahneme ani jeden vhodny vrut:

P(X=0) = (1"2;3()380) = 0,04036263
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Nyni pozménime situaci, v ptipad€, kdy budeme potiebovat 6 vrutl o velikosti 4x50 mm,

si dale oznacime N=43, A=14, a n=6.

Stredni hodnota:

EX) = % = 1,95

Pravdépodobnost, ze si vytdhneme pravé 6 vhodnych vrutt:

(14)_(43—14
P(X =6) = % = 0,000493
6

Pravdépodobnost, ze si nevytdhneme ani jeden vhodny vrut:

(14)_(43—14)
PX=0) = % = 0,077917
6
Vsechny data lze vypocitat diky znalosti pravdépodobnostni funkce, jednotlivych
charakteristik a vSech parametrii tohoto rozdéleni. Z vypocitanych dat vidime, Zze

pravdépodobnéji si vytdhneme 6 stejnych vrutl o velikosti 4x50 mm nez 8 stejnych vrutil

o velikosti 3x25 mm.
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Zavér

Cilem bakalatské prace bylo stru¢né popsat jednotlivé typy jednorozmérnych rozdéleni
pravdépodobnosti a u vybranych rozd€leni poukazat na vliv parametrii na tvar rozdéleni.
V praktické c¢asti zpracovat vlastni data a porovnat s teoretickym modelem.

Typy rozdéleni lze podle ndhodné veli¢iny rozdélit na typy rozdéleni diskrétni ndhodné
veliCiny a typy rozdéleni spojité nahodné veliCiny.

Nejdilezitéjsi je k popisu jednotlivych typt znat zakladni pojmy a charakteristiky. Na
zacatku prace jsem se tedy prvni vénovala popisu diskrétni a spojité nahodné veli¢iny, ¢im se
tyto veli¢iny vyznacuji a jak lze vypocitat nejznaméjsi charakteristiky, jako jsou stfedni
hodnota, rozptyl a smérodatna odchylka. Dale jsem se v teoretické Casti vénovala znamym
typiim rozdéleni, u nejznaméjsich poukazala na vliv parametrli na tvar rozdéleni pomoci grafii
zpracovanych v MS Excel 2007 a u zndmych typa uvedla piiklad s vypoctem.

V praktické Casti jsem meéla za kol sesbirat vhodné data a pokusit se aplikovat je do
nejvhodnéjsiho teoretického modelu.

Prace na toto téma pro m¢ byla velice pfinosna a taktéZ zajimava. Je zpracovana ve
srozumitelném stylu s uvedenymi piiklady a vypoétem k porozuméni vyuziti jednotlivych

typt v praxi.
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