ROZDELENIA NAHODNE]
PREMENNE)J



Modely rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej
premennej

Konkrétne deje mb6zeme castokrat rozdelit do urcitych skupin,
ktoré su popisané urcitym spolocnym zakonom rozdelenia
pravdepodobnosti.

Nahodné premenné zaradené do jednej skupiny a ich rozdelenia
pravdepodobnosti popisujeme modelmi s urcitymi parametrami.
Volbou parametrov je nahodna premenna jednoznacne urcena.

Pomocou vhodnych metdd vieme rozhodnut, ¢i zvoleny model
dostatoCne presne popisuje zakonitosti daného deja.



Vybrané rozdelenia diskrétnej nahodnej premennej

Rozdelenie diskrétnej nahodnej premennej mozno popisat
pravdepodobnostnou funkciou p(x), distribu¢nou funkciou F(x) = P(X < x),
resp. pouzivame ich vybrané Ciselné charakteristiky

 Rovnomerné diskrétne rozdelenie (Uniform discrete distribution)
* Alternativne rozdelenie

* Binomické rozdelenie (Binomial distribution)

 Poissonovo rozdelenie (Poisson distribution)
 Hypergeometrické rozdelenie (Hypergeometric distribution)



Rovnomerné diskrétne rozdelenie (Uniform discrete distribution)

X ~R(n)

ndhodnd premenna X moézZe nadobudat hodnoty 1, 2, 3, ..., n, kazdu
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Alternativne rozdelenie (Bernoulli distribution)

X~A(r)

* nahodna premenna X, udavajuca pocet uspechov v jednom pokuse,
parameter rozdelenia  vyjadruje pravdepodobnost Uspechu.

Nahodna premenna X priradi Cislo 1, ak jav nastane a Cislo 0, ak jav nenastane.
Nadobuda hodnoty 0 alebo 1 - nazov: nula — jednotkové rozdelenie.

X ~A(m)

p(x)

:

(1 —m)l™
0

prex =01,
inak

E(X) =m,

DX) =n(1-—m)

Priklady alternativneho rozdelenia pravdepodobnosti :
e pocet nepodarkov pri nahodnom vybere jedného vyrobku;

e pocet zasahov pri jednom vystrele;

e pocet spojeni pri jednom vytoceni telefonneho Cisla;



Binomické rozdelenie (Binomial distribution)

X~ Bi(n,mr)

e pouziva sa pri vybere s opakovanim (n nezavislych opakovanych pokusov). Pri
kazdom z nich moZe jav A nastat s rovnakou pravdepodobnostou i a nenastat
s pravdepodobnostou 1 — i (tzv. Bernoulliho pokus) .

e X udava kolkokrat jav A pri n-nasobnom opakovani pokusu nastal, méze
nadobudat niektord hodnotu z mnoziny {0, 1, 2, ..., n}, t.j. spolu n +1 r6znych
hodnot.

X ~Bi(n,m)
n —_

p(x) = {(x)“"(l —m)"* prex=0,1,..,n,
0 inak

Excel: | =BINOM.DIST(¢islo_s; pokusy; pravdepodobnost’ s; kumulativne)

Cislo s je hodnota nahodnej premennej X,

pokusy st pocet nezavislych pokusov (parameter n),

pravdepodobnost s je pravdepodobnost uispechu v jednom pokuse (parameter ),
kumulativne je logicka premennd ur€ujuca, Ci bude vypocitana pravdepodobnostna
funkcia (0) alebo distribu¢ni funkcia (1).




Tvar rozdelenia zavisi od parametrov n a .
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S rastucim n sa rozdelenie stava stdle viac
symetrickym a konverguje k normdlnemu rozdeleniu.



Nahodna premenna X ma binomické rozdelenie, ak jej hodnoty predstavuju

napr.:

e pocet chybnych vyrobkov zistenych vo vybere n vyrobkov, vyrabanych
urcitym strojom za stalych podmienok;

e pocet chybnych vyrobkov zistenych vo vybere n vyrobkov z danej davky,
pri ktorom vyrobok do nej vraciame;

* pocet pripadoy, v ktorych sa prejavila u¢innost podaného pripravku
skusaného na n objektoch;

e pocet pripadov, v ktorych doba vyrobnej operacie prekrocila urcenu
hodnotu, za predpokladu, ze bola evidovana doba n vyrobnych operacii;

Francis Galton — Statisticky vyskum v oblasti dedi¢nosti ;
— regresia ako proces navratu k priemeru

Galtonova doska :

rozmiestnenie minci priblizne podla Bi(n,0,5)

E(X) = nm, D(X) =nn(1—m)




Poissonovo rozdelenie (Poisson distribution)

X~ Po(A)

* Je to rozdelenie poctu vyskytov javu A za jednotku ¢asu alebo oblasti, resp.
Specialne rozdelenie pre tzv. ,malické pravdepodobnosti“ (limitny pripad
binomického rozdelenia).

X ~Po(d)

Axe™?
p(X) - x!
0 inak
Excel: | = POISSON.DIST(X; stred; kumulativne)
x je hodnota nahodnej premennej X;
stred je stredna hodnota 4;
kumulativne je logickd premennd — FALSE (0) ur¢i, ze pocitame hodnotu
pravdepodobnostnej funkcie, TRUE (1), ak poc¢itame hodnotu distribu¢nej funkcie.

prex=20,1,..,

« pravdepodobnost vyskytu urcitého javu v danom intervale (v ¢ase alebo
v priestore) je umerna dlzke tohto intervalu (napr. ak sa urcity jav vyskytne
v priemere 12-krat za hodinu, tak za minuatu sa vyskytne v priemere 0,2-krat);



Priklady Poissonovho rozdelenia pravdepodobnosti :

* pocet tazkych dopravnych nehod v uréitom meste za den;
e pocet smrtelnych pracovnych urazov v nejakom rezorte za rok;

e pocet Castic vyslanych radioaktivnou latkou pocas urcitého ¢asového
intervalu;

e pocet chyb na zvare;

e pocet bublin na ploche danej velkosti na odliatku;
e pocet mikrodefektov na zadanej vzorke materialu;
e pocet trhlin na 1km kabla;

e vyskyt poruch zariadenia v Case t;

e pocet zakaznikov v obchode za ¢asovu jednotku;

e pocet Cervenych krviniek v 1ml krvi;

e pocet vyskytov vzacneho ochorenia na konkrétnom uzemi, pocet
narodenych dvoijciat, trojCiat v urcitej populacii...

E(X) = 4, D(X) =2



Hypergeometrické rozdelenie (Hypergeometric distribution)

X~Hg(N,M,n)

« X predstavuje pocet x prvkov so sledovanou vlastnostou zn (1 < n < N)
nahodne vybranych prvkov z konecnej N prvkovej mnoziny, medzi ktorymi je M
(1 < M < N) takych, ktoré maju sledovanu vlastnost. Objekty vyberame
naraz alebo postupne bez vratenia, realizujeme tzv. zavislé vybery.

X ~Hg(N,M,n)
(DG
X- n—x remax{Oon —N+M}<x <min{n,M},xeN
p(x) = (N) p ’ =x= g 0
n
L0 inak

NMn eN:1=n<N1=<M<N
Excel: | =HYPGEOM.DIST(vzorka s; velkost vzorky:populacia_s; poCet pop; kumulativne)
vzorka s je hodnota ndhodnej premennej X
velkost vzorky urCuje vel'kost vyberu, t.j. n;
populacia_s uddva pocet prvkov so sledovanou vlastnostou — parameter M,
pocet_pop je celkovy pocet prvkov — parameter N;
kumulativne  priradime logicki  hodnotu 0, ak pocCitame hodnotu
p(x) a logickt hodnotu 1, ak chceme vypocitat hodnotu distribu¢nej funkcie.




Vybrané rozdelenia spojitej nahodnej premennej

Rozdelenie spojitej nahodnej premennej mozno popisat funkciou
hustoty rozdelenia pravdepodobnosti f(x), distribu¢nou funkciou F(x) =
P(X < x), resp. pouzivame vybrané ¢iselné charakteristiky.

 Rovnomerné (spojité) rozdelenie (Uniform distribution (continuous))
 Normalne (Gaussovo) rozdelenie (Normal (Gaussian) distribution)
 Exponencialne rozdelenie (exponential distribution)

 Weibullovo rozdelenie (Weibull distribution)



Rovnomerné (spojité) rozdelenie (Uniform distribution (continuous))

X ~R(a, B)

e pouziva sa ako model rozdelenia vtedy, ked ma spojita nahodna
premenna X na intervale (o,B) konstantnu hustotu pravdepodobnosti
(geometricka definicia pravdepodobnosti);

* metdda Monte Carlo

X ~R(a,p)
. ( E pre x € (—oo,a)
fx) ={p—a prex€ (a,f) F(x) =- ;_Z prex € (a,f)
0 inak L 1 pre x € (f,0)

Tymto rozdelenim sa riadi napriklad:

* doba c¢akania na uskutoCnenie javu, ktory sa opakuje v pravidelnych
intervaloch, napr. doba ¢akania na dodavku tovaru, ktora sa pravidelne
opakuje, doba ¢akania na spoj, ktory premava v pravidelnych intervaloch;

» velkost chyby pri zaokrdhlovani Cisel.

+p (B — a)?

E(X)ZQT’ D) =—



Normalne (Gaussovo) rozdelenie (Normal (Gaussian) distribution)

X ~N(u,0%)

* najcCastejSie a najdoblezitejSie rozdelenie pravdepodobnosti v technike,
prirodnych, ekonomickych a spoloCenskych vedach — nahodné vysledky su
vyjadrené ako aditivny vysledok mnohych nezavislych vplyvov;

* mimoriadny vyznam v teorii pravdepodobnosti a v matematickej statistike;

* nahodné chyby — zakon chyb.

X ~ N(u,0%)

x—p\2 1 —
f(x) = l_e_%(_n); XER F(x) =—%— e_%(t_“
g+ 2T

Excel: | =NORM.DIST(x;stred;smerodajni_odch;kumulativne)

x je hodnota ndhodnej premennej X

stred je stredna hodnota (priemer) g dan€ho rozdelenia;

smerodajna_odch je smerodajna odchylka o

mozeme volit' medzi frekvencnou a distribuc¢nou funkciou: kumulativne zadavame 0
pre funkciu hustoty pravdepodobnosti f(x) a 1 pre distribuc¢nu funkciu F(x).




Gaussova krivka ma tvar zvona a je symetricka podla osi x = u (zo symetrie
vyplyva P(X > u) =P(X <u) =0,5).

1
o2’

Parameter u urcuje, kde ma krivka maximum s hodnotou

Parameter g2 je jedinym parametrom, ktory uréuje tvar krivky, t.j. uréuje
ako su od hodnoty u vzdialené inflexné body, ktorésuv x = u+ o a
VX=Uu-—a.

maximum funkcie

inflexné body

E(X) = Me(X) =Mo(X) =u, D(X) = g2



Tvar krivky ovplyvnuje
disperzia g2, resp. smerodajnd
odchylka a./

Umiestnenie Gaussovej krivky
na x-ovej osi urCuje stredna
hodnota u.

\

M N@©30,2)

N(0;3)
N(-2:1)




Pravidlo troch sigma

Pre ndhodnd premennt X ~N (u, a2) plati:
Plu—oc=X =< u+o)=06827
Plu-2o=X =<u+2g)=009545
Plu-3c=X < u+30)=009973

fix) Jix) Ja

68,27 % /Aﬁ % / 73 %

,ul—cr 7, J|uh;wt:r x u-2c y7, p+26 x u-3o

7 H+3c*

V praxi sa pravidlo troch sigma pouziva na prvy odhad Standardnej odchylky
pre nahodnu premennd, u ktorej predpokladame normalne rozdelenie. Jej

hodnotu dostaneme, ak rozpatie, t.j. rozdiel najvacsej a najmensej hodnoty
nahodnej premennej vydelime Siestimi.



Centralna limitna veta

AN U

Wy
4

Nahodna premenna, ktora je urena pésobenim vacsieho poctu navzajom
nezavislych vplyvov, ma priblizne normalne rozdelenie, bez ohladu na to,
aké rozdelenia tieto nezavislé vplyvy maju.



Standardizované (normované) normalne rozdelenie

N(0;1)
1

Z~N(0,1)

@ (z)

1 z®
=——e 2; ZER P(z)

V2r

E_Tdt ZER

|

Excel:

=NORM.S.DIST(z;kumulativne)
Z je hodnota normovanej ndhodnej premennej;

kumulativne méze nadobudat’ hodnotu 0 pre ¢(z) a 1 pre hodnotu ®(z).




Historia

e 1733 — De Moivre (hazardné hry)

e 18.-19. storocie — Gaussova -Laplaceova , krivka chyb” (astronomické
merania — pomocou MNS zaklade analyzy normalneho rozdelenia chyb
predpovedal polohu planetky Ceres)

* Adolph - Lambert Quételet — zakladatel Kralovskej Statistickej spolocnosti
v Londyne (obvod prs skotskych vojakov) — priroda sa snazi vytvorit
,homme moyen®, avsak v r6znej miere chybuje

* Florence Nightingal , Francis Galton (Quincunx), ...

* Karl Pearson — normalna krivka = normalne rozdelenie - Gaussova krivka

;‘,.«..“ L
GN5659676L6 :

ZEHN DEUTSCHE MARK

Gaussova krivka




Gaussova krivka

Anglicki autori — the bell curve — zvonovita krivka
Francuzski autori — krivka policajtného (Napoleonského) klobuka

- - 00

Chvost normalneho rozdelenia je oblast
napravo od urcitého bodu na pravej strane
od strednej hodnoty alebo symetricky
nalavo na lavej strane krivky.
Pomenovanie ,chvost” ma povod

v obrazku W. Gossetta z r.1908. /




Exponencidlne rozdelenie (Exponential distribution, Negative
exponential distribution)

X ~EQ1)

* toto rozdelenie ma nahodna premenna X, ktora vyjadruje dobu ¢akania

medzi dvoma realizdciami ndhodnych javov, ktorych pocetnost vyskytu
ma Poissonovo rozdelenie.

X ~E(4)
| le ™ prex =0 1—e?®™ prex=0
f) | ={ef T Prexz { pre ¥ -
0 prex < 0 0 prex <0
Excel: | =EXPON.DIST(x:lambda:kumulativne)

X je hodnota nahodnej premenne; X:
lambda je strednou hodnotou rozdelenia:

Fx) =

kumulativne pre 0 vypocita hodnotu f(x). pre 1 hodnotu F(x).

Pouzitie tohto rozdelenia:

* dobre popisuje Zivotnost zariadeni, u ktorych dochadza k poruche z
nahodnych pricin (Zivotnost je ,Cakanie na poruchu®);

* tedria spolahlivosti; tedria hromadnej obsluhy; tedria obnovy



Exponencidlne rozdelenie (Exponential distribution, Negative
exponential distribution)

X ~E(1)

\»1‘*':

E(X) = .



Weibullovo rozdelenie (Weibull distribution)
X ~W(Q, k)

* toto rozdelenie vyjadruje Zivotnost, bezporuchovost technickych
zariadeni, ktorym nevyhovuje exponencidlne rozdelenie, t.j. kde sa
prejavuje mechanické opotrebovanie a Unava materialu .

X ~W(4, k)
k (x)k_l _(%:’k >0 {1 e_(ﬁ)k prex =0
I bl e pre x = y | = — =
f(x) g ‘a pre x < () F{xj 0 pre x < ()

Toto rozdelenie sa pouziva:
» v pripadoch, kedy bezporuchovost zalezi na veku, po¢te odpracovanych
hodin, pocte vykonanych cyklov, opotrebeni (popisuje ¢as do poruchy

systému, kedy porucha nastava pri poruche najslabsieho komponentu
systému).



Rozdelenia funkcii nahodnych premennych
(odvodené rozdelenia, vyberové rozdelenia)

Maju mimoriadny vyznam v praxi pri analyze Statistickych udajov
ziskanych nahodnym vyberom, t.j. pouzivaju sa pri vyberovom
skimani. Su uzko spojené s normalnym rozdelenim.

*  xy”"2rozdelenie pri popise vyberového rozptylu
* Studentovo t-rozdelenie najcastejsie k porovnaniu priemerov
* Fisherovo F-rozdelenie pri porovnani rozptylov dvoch suborov

alebo pri porovnani zavislych veliCin v linearnej regresii



x? rozdelenie (chi-kvadrat, Helmertovo-Pearsonovo rozdelenie)
(Chi-squared distribution)

x°~x*(n)
Nech X;,X,,X3,...X,, je n nezavislych nahodnych premennych, z ktorych kazda ma
rozdelenie N(0,1). Ich sucet Stvorcov je nahodnda premenna, ktord ma chi-kvadrat

rozdelenie s n stupnami volnosti.
X2 =X2+X:+ -+ X2=Y" X’

n — pod stupnami volnosti rozumieme v Statistike pocet nezavislych informacnych
jednotiek (pocet merani minus pocet odhadovanych parametrov)

xi~x*(n)

il X
1 n_ _*
1 Z

f(x) z;%@-xz e 2x € (0,00)

Excel: | =CHISQ.DIST(x;stupefi vol'nosti;kumulativne)

x je hodnota ndhodnej premennej y=:

stupeni volnosti je parameter urCujuci pocet stupniov volnosti;

kumulativne je logicka premenna ur€ujuca, ¢i bude vypocitana funkcia hustoty
pravdepodobnosti (parameter 0) alebo distribu¢nu funkcia (parameter 1).




E(X) =n, D(X) =2n
fx)

0.5 x*(1)
x*(2)
x*(3)

x*(7)
x*(9)

0 1 P 3 4 5 6 7

Pocet stupriov volnosti n je dany poctom nezavislych sCitancov a je jedinym
parametrom rozdelenia. S rasticim poctom stupnov volnosti sa chi-kvadrat
rozdelenie ,blizi“ k normalnemu rozdeleniuy, t.j. pre n = 30 ho moZno aproximovat
(nahradit) normalnym rozdelenim N(n; 2n) .

n>30 = y?(n) ~ N(n;2n)



Kvantily chi-kvadrat rozdelenia

Kvantily chi-kvadrat rozdelenia budeme oznacovat )(2 (@), kde
P( 2 <X2kv(a))
V Exceli: =CHISQ.INV(pravdepodobnost; stupen voI'nosti) kde

pravdepodobnost je pravdepodobnost a, pre ktoru hladame kvantil )(2 k”(a);
stupen volnosti je parameter, urcujuci pocet stupnov volnosti.

f(x)

velkost plochy pod krivkou po hodnotu kvantilu je o,
t.). P( 2 < )(nkv(a)) =«

X7 ()



Studentovo t — rozdelenie (Student’'s t — distribution)

t~t(n)

S tymto rozdelenim sa stretavame v tedrii odhadu, pri testoch Statistickych hypotéz.
Nahodna premenna t, ktorda ma n stupnov volnosti, je vytvorena zn 4+ 1 nezavislych
nahodnych premennych X, X;,X,,X3,...X,, s rozdelenim N(0,1) podla predpisu

X

X
t = =
1 /1

t~t(n)
F(H—H) 1 _HTH
fx) |=-m2L - (1+5) ~ x €(—o,x)
r(3)mn ( xz)
Excel: | Na vypocet funkcie hustoty a distribu¢nej funkcie sa pouziva

=T.DIST(x:stupenl vol'nosti:kumulativne)

x je hodnota ndhodnej premenne;j;

stuperl vol'nosti je parameter urCujuci pocet stupfiov volnosti;

kumulativne je logicka premenna urCujuca, ¢i bude vypocitana funkcia hustoty
pravdepodobnosti (parameter 0) alebo distribu¢nu funkcia (parameter 1)




Pdvod nazvu Studentovo ma zajimavou
historii. Irsky statistik W. S. Gosset
poprvé publikoval toto rozdéleni
anonymné pod pseudonymem
"Student", protoze jeho zaméstnavatel,
pivovar Guiness v Dublinu, zakazal svym
zameéstnancum publikovat pod svym
vlastnim jménem z obavy, ze konkurence
by odhalila tajemstvi jejich excelentniho
piva. Ve svém plvodnim clanku, Gosset
pouzil oznaceni "t" pro svoji statistiku.
Odtud Studentovo t rozdéleni
pravdépodobnosti. Na praci Gosseta
navazalo mnozstvi dalSich statistik(;
jmenujme alespon R. A. Fishera, jehoz
jméno muUzZeme najit témér ve vsech
smeérech dalSiho vyvoje statistiky.

Zdroj: https://jv.wikipedia.org/wiki/William_Sealey_Gosset



S rastucim poctom stupnov volnosti sa t-rozdelenie ,,blizi“ k normovanému

normalnemu rozdeleniu, pre n = 30 ho mozno aproximovat normovanym
normalnym rozdelenim N(0; 1)

n>30 = t(n) ~N©;1) ]

E(X) =0prek > 1, prek =1 dostaneme Cauchyho rozdelenie
D(X) = %pren > 2



Kvantily t-rozdelenia

Kvantily t-rozdelenia budeme oznacovat t,fV(a), kde P (t < t,’{'”(a)) = .

V Exceli: =T.INV(pravdepodobnost; stupen volnosti), kde pravdepodobnost je
pravdepodobnost o, pre ktort hfaddme kvantil tXV(a); stuperi volnosti je
parameter, urcujuci pocet stupnov volnosti.

M p(t(@) <X <th(1-a))=1-2a

P(X >opkr (] — a)) =a

1 (@) T

-tF (1-@)

Zo symetrie Studentovho t-rozdelenia vyplyva, Ze tX’(a) = —tX’(1 — a).



Priklad

Vypocitajte 90% kvantil Studentovho t-rozdelenia s 5 stupnami volnosti. Aky
je podiel hodn6t nahodnej premennej s danym rozdelenim, ktoré presahuju
ciselnu hodnotu vypocitaného kvantilu?

RieSenie.
t=7(0,9) = T.INV(0,9;5) = 1,475884

fi9
P(X <t£(09)) =09

P(X=t(09))=01

X



F-rozdelenie alebo Fisherovo — Snedecorovo rozdelenie
(Snedecor's F-distribution or Fisher-Snedecor distribution)

FNF(nlr nZ)'

Nech X;,X,X3,..Xn, @ Y1,Y5,Y35,...Y,, sU nezavislé nahodné premenné s normovanym
normalnym rozdelenim N(0,1). Rozdelenie nahodnej premennej

1
ny 2 = .2
o Z 1 X B n1X1
— =7 5
_Zl 1 l n_l)(z

sa nazyva Fisherovo — Snedecorovo rozdelenle s 4 a n, stupnami volnosti.

F"-’F(n-l, nz)

Excel: | Na vypocet funkcie hustoty a distribu¢nej funkcie sa pouziva

=F .DIST(x; stupeni vol'nosti 1; stupefi vol'nosti 2:kumulativne)

x je hodnota nahodnej premennej;

stupefi volnosti 1, stupefi vol'nosti 2 st parametre uréujuce pocet stupfiov vol'nosti
Ny, Ny,

kumulativne je logicka premennd urujuca, €1 bude vypocitana funkcia hustoty
pravdepodobnosti (parameter 0) alebo distribucna funkcia (parameter 1).




Fisherovo rozdelenie ma 2 parametre, stupne volnosti n;a n,,
je asymetricke.

f) °
3 F(1,2)
3 F(2,1)
2,5 - F(5,2)
N F(50,5)
F(50,50)




Kvantily F-rozdelenia

Kvantily F-kvadrat rozdelenia budeme oznacovat F/%, (@), kde
P(F<Ef, (@)= a.

V Exceli: =F.INV(pravdepodobnost; stuperi volnosti 1; stupen volnosti 2), kde

pravdepodobnost je pravdepodobnost a, pre ktoru hladame kvantil

F,{‘l’fnz (a); stupen volnosti 1 a 2 sU parametre, urcujlce pocet stupriov

volnosti.

f(x)

velkost plochy pod krivkou po hodnotu kvantilu je « , t.).
P(X <F () =a

n .ns(”')

E kv
1



Priklad
Najdite 90. percentil ndhodnej premennej s rozdelenim F~F (4, 3).

RieSenie.
F/%(0,9) = F.INV (0,9; 4; 3) = 5,342644

~
f(x)

05-

(x <Fl509)=09

g X
B3 (0,9)



Priklady rozdelenia

1. Poistovia poistila 1000 ludi rovnakého veku. Pravdepodobnost
umrtia v priebehu roka je pre kazdého z nich 0,008. Kazdy
poistenec zaplatil 39€. V pripade jeho umrtia v priebehu roku
dostanu pozostali od poistovne 2600€. Aka je pravdepodobnost,
Ze poistovia utrpi stratu?
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2. Autobus jazdi v pravidelnych intervaloch po 15 minutach. Cestujuci pride na
zastavku v lubovolnom okamihu. Sledujeme nahodnu premennu predstavujucu
Cakanie na prijazd autobusu.

a) Popiste tuto nahodnu premennud pomocou funkcie hustoty
pravdepodobnosti a distribucnej funkcie. Vyjadrite ich matematicky i
graficky.

b) Urcte pravdepodobnost, Ze cestujuci bude ¢akat na spoj najviac 5 minut,
prave 10 minut, najmenej 3 minuty, 3 az 10 minut.




Priklady rozdelenia

3. Stredna doba Cakania zakaznika na obsluhu v urcitej predajni je
2 minuty. Predpokladajme, ze nahodna premenna X — doba
Cakania na obsluhu ma exponencialne rozdelenie. Aka je
pravdepodobnost, Ze ndhodny zdkaznik bude obsluzeny v dobe
kratsej ako 1,5 minuty? Aky je podiel zakaznikov, ktori budu
¢akat dlhsie ako 2 minuty?
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Priklady rozdelenia

4. Firma poskytuje na svoje vyrobky zarucnu dobu 2 roky. Na
kazdom vyrobku, ktory preda ma firma zisk 520€. Ak zakaznik
vrati chybny vyrobok v zarucnej dobe, firma vymeni vyrobok za
novy, ¢im strati 1000€. Predpokladajme, Ze Zivotnost vyrobku sa
riadi normalnym rozdelenim so strednou hodnotou 5,6 roku a
smerodajnou odchylkou 1,7 roku a viac ako 1 vymena
neprichadza do Uvahy. Vypocitajte pravdepodobnost s akou sa
vyrobok pokazi pocas zarucnej doby a urcte priemerny zisk za
predany kus. Urcte, akd by mala byt zdruc¢na doba, aby
priemerny zisk z predaného vyrobku bol aspon 508€.



Vypocitajte pravdepodobnost s akou sa vyrobok pokazi pocas zarucnej doby a
urcte priemerny zisk za predany kus.

Urcte, aka by mala byt zaru¢na doba, aby priemerny zisk z predaného vyrobku
bol aspon 508€.
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Priklady rozdelenia

5.

Maslo sa strojovo porcuje a bali automatom. DIhodobym pozorovanim bolo
zistené, Ze linka produkuje balicky masla s priemernou hmotnostou 246
gramov a smerodajnou odchylkou 8 gramov. Predpokladajme, Ze hmotnost
masla je ndhodna premenna s normalnym rozdelenim. Aka je
pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrané balenie masla bude mat hmotnost
mensiu ako 250 gramov? Urcte pravdepodobnost, Ze ndhodne vybrané
balenie masla bude mat hmotnost vacsiu ako 240 gramov. Aky je podiel
baleni, ktoré prejdu vystupnou kontrolou, ak je povolena tolerancia 250
gramov+10 gramov?
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Priklady rozdelenia

6. Uréte medidn ndhodnej premennejs y*rozdelenim s 5
stupnami volnosti.

7. Nahodna premenna sa riadi Studentovym t-rozdelenim so 4
stupnami volnosti. Aka je hodnota, ktoru presahuje 90% hodn6t
danej premennej?

8. Aky je podiel hodn6t nahodnej premennej so Studentovym
t-rozdelenim so 4 stupnami volnosti, ktoré presahuju Cislo 1,77
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