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ROZDELENI NAHODNYCH VELICIN
19.3.2013

1. Pripomente si, co je to ndhodna veli¢ina a jaka rozdéleni znate z prednasky.

2. V nabidce Distributions —Discrete distributions a Distributions —Continuous distributions se
podivejte, jaké rozdéleni Vam nabizi R-Commander.

3. Binomické rozdéleni. V kurniku je 10 vajicek. Predpoklddejme, ze se z vajicka vylihne
slepicka se stejnou pravdépodobnosti jako kohoutek a ze tato pravdépodobnost nijak nezavisi
na tom, co se vylihne z ostatnich vajicek.

(a) Jaké je rozdéleni ndhodné veli¢iny udavajici pocet slepicek? Nechte si graficky znazornit
pravdépodobnosti jednotlivych hodnot a vypsat ¢iselné hodnoty.
Distributions —Discrete distributions —Binomial distribution —Plot binomial distribution,
Distributions —Discrete distributions —Binomial distribution —Binomial probabilities

(b) Jaky je nepravdépodobnéjsi pocet slepicek?
Ptipomente si, jaka je sttedni hodnota poctu vylihnutych slepicek.

(c) Jakd je pravdépodobnost, ze se vylihne pravé pét slepicek? Jaké je pravdépodobnost, ze
se vylihnou prave dveé slepicky?

(d) Overte, ze R pocita spravné, tj. spoctéte ,ruéné* binomickou pravdépodobnost
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pro dand n, p, k.
(V R lze vyuzit funkci choose na vypocet kombinaéniho ¢isla.)
(e) Prislusné pravdépodobnosti lze také ziskat pomoci funkce dbinom(k,n,p) pro zadané n, p, k.
Ovérte, ze dostanete stejny vysledek.
(f) Nechte si vykreslit distribuéni funkei poc¢tu vylihnutych slepicek a pripomerite si, jaké
vlastnosti ma distribucni funkce diskrétniho rozdéleni.
Distributions —Discrete distributions —Binomial distribution —Plot binomial distribution,
(Plot distribution function)
(g) Jaka je pravdépodobnost, ze se vylthnou alespon dvé slepicky?
— Vysledek spoctéte ze znalosti pravdépodobnosti jednotlivych hodnot (viz vyse).
— K vypoctu pouzijte distribu¢ni funkci.
Distributions —Discrete distributions —Binomial distribution —Binomial tail probabilities

4. Predpokladejme, ze je kohoutek ,vzacnéjsi“ a vylihne se s pravdépodobnosti 1/5 (a slepicka
tudiz s psti 4/5).

(a) Podivejte se, jak se zménilo rozdéleni poctu slepicek. Jakd je nyni nejpravdépodobnéjsi
hodnota? Jaky je ocekavany pocet vylihnutych slepicek?
(b) Jaka je nyni pravdépodobnost, ze se vylihnou alespon dvé slepicky?

(c) Jaka je pravdépodobnost, ze se vylihne alespon pét slepicek?
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5. Podivejte se, jak se méni pravdépodobnosti binomického rozdéleni pro n = 10, kdyz ménime p.

6. Poissonovo rozdéleni. Predpokladejme, ze se pocet studentu na prednasce ridi Poisso-
novym rozdélenim s parametrem A = 15.

(a) Pripomente si, jak vypada Poissonovo rozdéleni. Nechte si znézornit pravdépodobnosti
jednotlivych hodnot pro tento ptiklad.
Distributions —Discrete distributions —Poisson distribution —Plot Poisson distribution
(b) Spoctéte pravdépodobnost, ze na predndsce bude pravé 10 studentu.
— Vypocet proved'te ,ruéné“ pomoci vzorecku.
— K vypoctu pouzijte funkei dpoiss(k,lam) pro vhodné k a (A).
— Pouzijte nabidku R-Commanderu (podobné jako u binomického rozdélent).
(c) Urcete pravdépodobnost, s jakou na prednasku nikdo nedorazi.
(d) Jaka je pravdépodobnost, ze dorazi maximalné pét studentu?

(e) S jakou pravdépodobnosti nebude stacit poslucharna s kapacitou 25 mist (ve smyslu, ze
nékdo nebude mit misto k sezeni).

7. 7 deseti miliénu pixelu obrazovky jsou v pruméru dva vadné. Uvazujte obrazovku o rozméru
1280x 1024 pixelu a predpokladejte, ze pocet vadnych pixelu se fidi Poissonovym rozdélenim.

(a) Jaky je ocekavany pocet vadnych pixeli na obrazovce?

(b) Nechte si vykreslit pravdépodobnosti jednotlivych hodnot. Ktera hodnota je nejpravdépo-
dobnéjsi?

(c) Jakd je pravdépodobnost, Ze na obrazovce bude alespon jeden vadny pixel?

(d) Jaké je pravdépodobnost, ze na obrazovce bude vice nez jeden vadny pixel?

8. Souvislost mezi binomickym a Poissonovym rozdélenim. Porovnejte graficky pravdeé-
podobnosti rozdéleni Bi(n, p) a Po(np) pro ruznd n a p mala

— Uvazujte napf. n = 20, p = 1/10. Do skriptového okna napiste
par(mfrow=c(2,1)
a pak postupné zavolejte oba obrazky. Porovnejte.

— Provedte totéz pron =50 a p =1/25 a pro n = 100 a p = 1/50.

9. Rovnomérné rozdéleni. Metro odjizdi kazdych pét minut. Ptijdete v ndhodny okamzik,
takze 1ze predpokladat, ze se doba ¢ekani na metro tidi rovnomérnym rozdélenim na intervalu

(0,5).

(a) Vykreslete si graf hustoty daného rozdéleni.
Distributions —Continuous distributions —Uniform distribution —Plot uniform distribution
Jaké jsou obecné vlastnosti hustoty?

(b) Nakreslete si graf distribuéni funkce.
Jakd je spojitost mezi distribuéni funkei a hustotou?

(c) Uméli byste v obrazku hustoty (distr. funkce) vyznacit pravdépodobnost, ze budete ¢ekat
méné nez dvé minuty?
Cemu je rovna tato pravdépodobnost?
Distributions —Continuous distributions —Uniform distribution —Uniform probabilities
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(d) Jaka je pravdépodobnost, ze budeme ¢ekat déle nez 5 minut?
(e) Jaka je pravdépodobnost, ze ¢ekanim stravime dobu z intervalu 1 az 5 minut?

(f) Vypocitejte medidan a 10 % a 90 % kvantil. Co tyto hodnoty vyjadiuji?
10. Délka telefonniho hovoru se fidi exponencidlnim rozdélenim se stiedni hodnotou 5 minut.

(a) Nechte si nakreslit hustotu tohoto rozdéleni.
(b) Jaka je pravdépodobnost, ze hovor bude trvat vice nez 10 minut?
(c) Spocitejte medidn a srovnejte jej se vzoreckem z prednasky.

11. Zaviete cely program R a spustte jej znovu. Tentokrét ale namisto oby¢ejného R-Commanderu
spustte R-Commander s doplitkem TeachingDemos.

(a) Pomoci Distributions sip Visualize —Binomial distributions se divejte, jak se méni binomické
rozdéleni pti zméné n a p.
(b) Stejnym zpusobem si prohlédnéte hustotu normélniho rozdéleni.

(c) Pomoci Demos —Roll a die si hod'te kostkou. Az VAm padne Sestka, muzete odejit domt.



