TTi hlavni véty pravdépodobnosti

15. kvétna 2015

Prvni priklad

Predstavme si, Ze mame atomy typu A, které se samovolnym radioaktivnim
rozpadem rozpadaji na atomy typu B. Primérnd doba rozpadu je 3 hodiny.
Vime, ze takovy rozpad méa exponencialni rozdéleni.

Provedeme ve Scilabu simulaci pro 10 000 jader, vykreslime histogram a
porovname s danou hustotou pravdépodobnosti f (z) = % e D, kde D =3:
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A7 dosud pracujeme se zndmym rozdélenim, takze napf. spocitat, za jak
dlouho se rozpadne 90% jader, neni problém.

Nyni pfedchozi piiklad upravme. Jadro A se bude rozpadat na jadro B a
to na jadro C. Pro jednoduchost méjme oba rozpady exponencialni se stiedni
dobou rozpadu 3 hodiny. Vykresleme nyni histogram pro ndhodnou veli¢inu, za
jak dlouho ndm vznikne jadro C. Tato doba je dana souctem dob obou rozpadua
- exponencidlnich ndhodnych veli¢in.



V simulaci tedy vygenerujeme dva fadky ndhodnych ¢isel s piislusnym expo-
nencialnim rozdélenim a ty se¢teme. Pro tento soucet pak vykreslime histogram:
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Vidime, Ze toto rozdéleni jiz rozhodné neni exponencialni, ani nepfipominé
zadné jiné standardni rozdéleni. Urcit, za jak dlouho ndm vznikne 90% jader C,
je jiz mnohem néaro¢néjsi problém.

V tomto piipadé bychom jesté uméli vyslednou hustotu pravdépodobnosti
g (x) urcit dle vzorce:

g(:v>=/f(t)-f(w—t)dt,
t=0

kde f (t) je v naSem ptipadé hustota exponencialniho rozdéleni.

Pokud bychom ale séitali vice ndhodnych veli¢in, tak s kazdou dalsi by nam
ve vypoctu piibyval jeden integral a vypocet by se stal prakticky nezvladnutel-
nym.

Vykresleme nyni histogramy, pokud by v rozpadové rfadé bylo n rozpadii.

Cervens vykreslujeme Gaussovo rozdéleni se stejnou stiedni hodnotou a roz-
ptylem, jako méa zkoumané souc¢tové rozdéleni. Tuto stfedni hodnotu a rozptyl
spoc¢teme velmi snadno, protoze vime, Ze pii s¢itani ndhodnych veli¢in se stfedni
hodnoty i rozptyly také sc¢itaji. V naSem piipadé€ budou tedy stfedni hodnota a
rozptyl rovny:
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Co pozorujeme? Zacali jsme s exponencidlnim rozdélenim. Pfi s¢itani byl
tvar souc¢tového rozdéleni pomeérné slozity, velmi rychle se vSak blizil normélnimu



rozdéleni. Pro n = 8 je souctové rozdéleni jesté trochu nahnuté doleva, pro tficet
je uz viceméné dobré, pro sto uz sedi vyborné. Dokonale by samoziejmé sedélo
aZ pro n = oo.

Mizeme tedy pro soucet cca tiiceti a vice ndhodnijch velicin (se
stejngm rozdélenim) pouZivat normdlni rozdéleni N (nu,npz), kde
n je pocet scitangch velicin a p a p? jsou stiedni hodnota a rozptyl
jedné velic¢iny.

Druhy priklad

Do préce jezdim vlakem. Vlak pfijizdi kazdych 24 minut a ja pfichdzim v na-
hodny okamzik. Doba ¢ekidni mé tedy spojité rovnomérné rozdéleni od 0 do 24
minut se stfedni hodnotou 12 minut a rozptylem 48 minut na druhou.

Takto budu jezdit kazdy den. Jaka bude pramérna doba ¢ekani po n dnech?

Pomohu si opét simulaci ve Scilabu. Nejprve vygeneruji v jednom fadku
10 000 hodnot s pifislusnym rovnomérnym rozdélenim. Takovych fadka vyge-
neruji n a po sloupcich zpriméruji. Ziskdm tedy 10 000 hodnot pro primérné
hodnoty. Vykreslime histogramy:
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Vidime, Ze i tentokrat nam ziskané prumeérové rozdéleni velmi rychle konver-
guje k pfislusnému Gaussovu rozdéleni. Velmi dobrou shodu ziskévame jiz pro
n = 10.



Parametry Gaussova rozdéleni ziskdme snadno: Stfedni hodnota priméru je
stejnd jako stfedni hodnota jednoho ¢ekani, rozptyl je n-krat mensi nez rozptyl
jednoho cekani.

Mizeme tedy pro primeér cca tFiceti a vice ndhodnijch velicin (se
stejnygm rozdélenim) pouZivat normdlng rozdéleni N (u, %) , kde n je

pocet s¢itangjch velicin a p a p? jsou stiedni hodnota a rozptyl jedné
veliciny.

Véta o s¢itani a odéitani nadhodnych veli¢in
Pii s¢itani ndhodnych velicin se sé¢itaji jejich stfedni hodnoty i roz-
ptyly.

Pii odéitani ndhodnych velic¢in se od¢itaji jejich stfedni hodnoty a
s¢itaji jejich rozptyly.

Véta o primérovani nahodnych veli¢in

P1i primérovani ndhodnych veli¢in se stejnym rozdélenim je stiedni
hodnota praméru rovna stfedni hodnoté jedné prameérované veli¢iny
a rozptyl pruméru je n-krat mensi nez rozptyl jedné prumérované
veliciny.

Centralni limitni véta

Necht ma nahodné veli¢ina X; LIBOVOLNE rozdéleni.

Necht veli¢ina Y vznika jako souet nebo pramér n veli¢in X;, kde
n je velké (tj. t¥icet a vice).

Pak ma veli¢ina Y piiblizné Gaussovo rozdéleni.



