Rozdelenia pravdepodobnosti

Priklad Viacrotnym pozorovanim stavu hladiny [kej rieky v ugitej oblasti sa zistilo,
Ze pravdepodobnégarnych zaplav tejto rieky je 1/12. &ne: a) strednd hodnotu, disperziu
a modus p&tu zaplav pre najblizSich 40 rokov; b) pravdepodbriioho, Ze tychto zaplav bude
aspai 5; c) graf distribtinej funkcie prislusnej nahodnej premennej.

RieSenie Diskrétna ndhodna premenné v tomto prikladeznamena p&et jarnych zaplav

a sledujebinomické rozdelenie pravdepodobndsipakované nezavislé pokusy), s parametrami
n=40,p=1/12.

a) Pre vyp@et strednej hodnotyadisperziendhodnej premenngj pouzijeme veahy:

E(X) =nlp,D(X)=nlp1-p.
Mo6zeme pouiiaj MATLAB:

>> n=40;p=1/12;format rat;[E,D]=binostat(n,p)

Pre utenie najpravdepodobnejSieho ¢t jarnych zaplav pouzijeme MATLAB, grom si ale
nemusime davypisa cell pravdepodobnostnu tdlku, ale sa zorientujeme pkad indexu
i a hodnoty maximalnej pravdepodobnasti

>> x=0:40;px=binopdf(x,n,p);[m,i]=max(px)

m=
859/3758
i=
4
Takto dostaneme pmeajpravdepodobnejsi get (modu$ vysledok:Mo(X) = 3 (treba dépozor
na posun indexu).

b) Funkcia pravdepodobnogg prebinomické rozdelenidefinovana vezahom:
n X n—x —_
F(x) = (Xj[p [q"", ak X_O’l""n,kdeqzl—p
0, inak

Patitamepravdepodobnas
P(X=5)=1- P(X< 4)=1- F( 4. Namiesto dosadzovania do vzorcatopghodne pouzijeme

MATLAB:

>> format;1-sum(binopdf(0:4,n,p))
resp.:

>> 1-binocdf(4,n,p)

ans =
0.2379

c) Graf distriburnej funkcie
Mbzeme opépouzi’ MATLAB, a to pomocotstairs alebo odoslanim prikazu:

>> disttool



V grafickom okne si mézeme nastavpotrebné parametre (Binomial, CDF, Trials, Prob).
Nastroj distool sltzi na grafické znaztiovanie distribdnej funkcie a hustoty Standardnych
rozdeleni.

Distribution: | Binaraial j Function type: | coF j

Probakbility:
0.76207 0.6

15 20 25 30 35 40
e ‘ 4

‘ Upper Upper [Jpgrer:
baund bound Ll |

‘ Trialz 40 Prob | 1083333 ’7 ‘
Lowwer ] Lowwer — [Lawver
_bhound Bl

Priklad Zariadenie registrujuce v priemere ¢astic kozmického Ziarenia za 24 hodin bolo
odstavené 8 hodin. Aka je pravdepodolsriobo, Ze by peas tejto doby zaregistrovalo: a) asgpo
jednu, ale nanajvys @&stice; b) aspo4 castice?

RieSenie Diskrétna nahodna premennév tomto prikladeznamena p&et zaregistrovanych
castic pdas odstavky 8 hodin a n@issonovo rozdelenie pravdepodobnegtarametron.

Plati: E(X)=A —%8——2 Jej funkcia pravdepodobnosti je definovanéabmom:

A e _
f(X): T, ak X—O,l, 2,
o} inak

a) Patitamepravdepodobnas

P(l< X <3)= P(X =1+ P(X= 2)+ P(X= 3).
Na vypaet mézZzeme pouZiMATLAB:

>> sum(poisspdf(1:3,5/3))

ans =
0.7229



b) Patitamepravdepodobnas
P(X=4)=1- P(X< 3)=1- F(3).
>> 1-sum(poisspdf(0:3,5/3))
resp.:

>> 1-poisscdf(3,5/3)

ans =
0.0883

Priklad Vyrobné zariadenie m& poruchu v priemere raz zahtilin. Doba bezporuchového
chodu ma exponencialne rozdelenie pravdepodobndsfpccitajte: a) pravdepodobnbsoho,
Ze doba bezporuchového chodu bude kratSiat &®600, 650, 700 hodin; b) takli hodnotie
pravdepodobna'stoho, Ze doba bezporuchoveho chodu bude dihsSia laédin, jep = 0,85; 0,9;
0,95.

RieSenie Spojita nahodna premena tomto prikladeznamena dobu bezporuchového chodu a
ma exponencialne rozdelenie pravdepodobnegiarametroml. Jej distribdna funkcia je dana
0 , X<0
vztahom F(X) = —x a pre jej strednu hodnotu plati, Ze sa rovnaaratru A.
1-e4, x=0
Dostavame tedaE(X) = A = 450.

a) Mame vypgitat’ pravdepodobnas

—t
P(X<t)=P(X< )= K1) =1- &%, pricom paitame postupne pite= 600, 650, 700 hodin.
Vypocet v programe MATLAB s funkcioexpcdf(x, A):
>> t=600:50:700;Ft=expcdf(t,450);[t;Ft]
ans =

600.0000 650.0000 700.0000
0.7364 0.7641  0.7889

b) Pre dané hodnoty = 0,85; 0,9; 0,95 mame gitet’ takét, pre ktoré plati:
—t _
p=P(X>1)=1- P( X< §=1- F(t)= &%, Odtiar dostévameﬁ): Inp, t=-45000np.
S pouzitim MATLABuU:
>> p=[85,90,95]/100;t=-450*l0g(p);[p:t]
ans =

0.8500 0.9000  0.9500
73.1335 47.4122 23.0820

KedZe platiF(t) =1- p, m6Zeme poukiaj kvantilovu funkciu MATLABuexpinv(p, A):
>> t=expinv(1-p,450)

Priklad DiZka automaticky vyrabanych skrutiek je nahodna premaX, ktord& ma normalne
rozdelenie so strednou hodnotgu= 20 mm ¢o je normovana ldka) a so smerodajnou



odchylkouo = 0,1 mm. Odberafeotakava dodavkun = 50 000, 800 000, 1 000 000 skrutiek.
Urcte strednd hodnotu ptu skrutiek, ktoré budd niapozadovanu ldku 20 mm s pripustnou
toleranciout 0,2 mm.

RieSenieSpojita nahodna premendéa tomto prikladeznamena itku automaticky vyrabanych
skrutiek a m&normalnerozdelenie pravdepodobnostiparametrami(X) = ¢ = 20 mm,o(X) =
o = 0,1 mm. Nech~(x) je jej distribi&na funkcia, ktord ale nie je elementarnou funkcidej.
hodnoty mézeme n&spouzitim MATABuU a jej funkciinormcdf(x,4,0) a norminv(p,4 0).
Dalej nech ndhodna premenZ&Znamend peet skrutiek z danej dodavky, ktoré buddtma
pozadovanu ktku 20 mm s pripustnou toleranciau0,2 mm. Nahodna premenizasleduje
binomické rozdelenie pravdepodobno&tpakované nezavislé pokusy) s parametramap,
pricom n pozname ap je neznamy parameter. &tame p ako pravdepodobnas
p=P(19,8< X< 20,2F F (20,2 F (19,¢.

Potom stredna hodnoE{Z) = n [p. Pouzijeme MATLAB:
>> p=normcdf(20.2,20,.1)-normcdf(19.8,20,.1)

p=
0.9545
>> n=[50000,800000,1000000]:E=n*p
E =
1.0e+005 *

0.4772 7.6360 9.5450



