
Rozd¥lení - p°íklady

18. b°ezna 2016

Instrukce:

Projd¥te si v²echny p°íklady. Kaºdý p°íklad se snaºte pochopit. Pak vymyslete a vy-

°e²te p°íklad podobný. Tím se ujistíte, ºe p°íkladu rozumíte. Dal²í p°íklady najdete na

stránkách Ivana Nagye.

U£ivo:

Práce se známými rozd¥leními.

V¥ty o s£ítání a pr·m¥rování náhodných veli£in.

Centrální limitní v¥ta.

Práce se známými rozd¥leními

V bitv¥ u Stalingradu voják pr·m¥rn¥ p°eºil £ty°i dni. P°itom pravd¥podobnost smrti byla v

kteroukoli denní i no£ní dobu stejná. Jaká je pravd¥podobnost, ºe ur£itý voják bude po deseti

dnech je²t¥ naºivu?

Zadání úlohy odpovídá exponenciálnímu rozd¥lení s parametrem λ = 4.

Tedy rozd¥lení má vzorec f(x) = 1
4 · e

− x
4 .

Spo£teme nejprve pravd¥podobnost, ºe voják zahyne do desátého dne:

P (x ≤ 10) =

ˆ 10

0

1

4
· e− x

4 dx =

= −
ˆ 10

0

−1

4
· e− x

4 dx = ♥

y = −x
4

y′ = −1

4
x = 0 ⇒ y = 0

x = 10 ⇒ y = −10

4

1



♥ = −
ˆ − 10

4

0

eydy =

=

ˆ 0

− 10
4

eydy =

= [ey]
0
− 10

4
=

= 1− e− 10
4

Tedy pravd¥podobnost, ºe voják bude desátého dne je²t¥ naºivu je:

P (x > 10) = 1−
(
1− e− 10

4

)
= e−

10
4 = 0, 0827 = 8, 27%

Zabloudil jsem v pou²ti Gobi a do²el jsem na silnici, o které vím, ºe tudy projíºdí v pr·m¥ru t°i

auta za m¥síc. Jaká je pravd¥podobnost, ºe v pr·b¥hu p°í²tích t°í dní potkám auto?

Moºný po£et aut, která tudy v p°í²tích t°ech dnech projedou je celo£íselný, shora neo-

mezený. To ukazuje na Poissonovo rozd¥lení.

B¥hem m¥síce tudy projedou v pr·m¥ru t°i auta, to znamená v pr·b¥hu t°í dní v

pr·m¥ru 3 · 3
30 = 0, 3 auta. Tedy parametr λ = 0, 3.

Auto potkám, pokud tudy projede b¥hem t°í dní libovolný po£et aut krom¥ nuly.

Bude tedy jednodu²²í nejprve spo£ítat pravd¥podobnost, ºe tudy ºádné auto nepro-

jede. Do vzorce pro Poissonovo rozd¥lení proto dosadím k = 0:

f(0) =
0, 30

0!
· e−0,3 =

1

1
· e−0,3 = e−0,3 = 0, 74 = 74%

Pravd¥podobnost, ºe n¥jaké auto potkám tedy bude 1− 0, 74 = 0, 26 = 26%.

Na Sn¥ºce má pr·m¥rný denní úhrn sráºek rozd¥lení se st°ední hodnotou µ = 3, 6mm a sm¥ro-

datnou odchylkou σ = 2, 4mm. Jaké rozd¥lení má ro£ní úhrn sráºek?

Ro£ní úhrn sráºek spo£teme jako sou£et v²ech (365) denních úhrn· v pr·b¥hu roku. n

je velké, m·ºeme tedy aplikovat Centrální limitní v¥tu. Rozd¥lení ro£ního úhrnu tedy

bude normální.

Spo£teme st°ední hodnotu: µr = 365 · µ = 1314mm.

Spo£teme nejprve rozptyl pro denní úhrn: σ2 = 2, 42 = 5, 76mm2.

Spo£teme rozptyl pro ro£ní úhrn: σ2
r = 365 · 5, 76 = 2102, 4mm2.

Ro£ní úhrn sráºek na Sn¥ºce má rozd¥lení N(1314; 2102, 4).

Moje autobusová linka jezdí v desetiminutovém intervalu. Jízdní °ád si nepamatuji, proto na za-

stávku p°ijdu v náhodném okamºiku. Uvaºujte, ºe tímto autobusem jezdím 400-krát ro£n¥. Zajímá

m¥, kolik hodin ro£n¥ takto ztratím £ekáním. Spo£t¥te pravd¥podobnostní rozd¥lení pro tuto ve-

li£inu.
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Doba jednotlivého £ekání je mezi nulou a deseti minutami. Kdekoliv v tomto intervalu

je pravd¥podobnost stejná. Jedná se tedy u rovnom¥rné spojité rozd¥lení od nuly do

deseti.

St°ední hodnota je: µ = A+B
2 = 0+10

2 = 5.

Rozptyl je: σ2 = (B−A)2

12 = (10−0)2
12 = 100

12 .

Celková doba £ekání vznikne se£tením 400 jednotlivých £ekání.

Podle v¥ty o s£ítání náhodných veli£in bude celková st°ední hodnota µc = n · µ =

2000.

Rozptyl bude σ2
c = n · σ2 = 3333.

P°evedu z minut na hodiny:

µc =
2000
60 = 33

σ2
c = 3333

602 = 0, 93.

Podle CLV p·jde o rozd¥lení normální.

Celková doba pro£ekaného £asu tedy bude mít normální rozd¥lení N(33, 0, 93).

Mohu také napsat, ºe doba £ekání bude (33± 0, 96) h, kde uvedená odchylka je

sm¥rodatná odchylka.

Náhodná veli£ina má na intervalu 〈0, 3〉 distribu£ní funkci: F (x) = 1
3x. Vlevo nula, vpravo jedna.

Spo£t¥te pravd¥podobnost, ºe náhodná veli£ina bude v intervalu 〈1, 2〉.

P (x ∈ 〈1, 2〉) = F (2)− F (1) = 2
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Náhodná veli£ina má na intervalu 〈0, 1〉 hustotu pravd¥podobnosti: f(x) = 2x. Jinak nula. Spo£t¥te

pravd¥podobnost, ºe náhodná veli£ina bude men²í nebo rovna 1
2 .
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