SOUBOR ULOH NA DISKRETNI NAHODNOU VELICINU 1
1 Diskrétni nahodna veli¢ina, obecné

Uloha 1. Rozhodnéte, zda mtiZze byt nésledujici funkce pravdépodobnostni funkci né-
hodné veli¢iny X,

a) p(x) = 245 jeli-obor moznych hodnot X mnozina { -1, 0, 1, 2}.

b) p(xi)=c- (%)x", kdex; =0,1,2,3,...

a) ano, A =0,48
b) ano,c =0,25

Uloha2.  Nshodna proménn4 X je ddna tabulkou zékona rozloZeni pravdépodobnosti

xi |2 4] 6] 8
p(x1) | 0,2[0,3]0,4[0,1

a) ovéfte vlastnosti pravdépodobnostni funkce

b) urcete distribu¢ni funkci F(x) a pomoci ni uréete P(X < 5), P(2 < X < 8), P(X > 4) a
P(X < 4).

a) 0.2+03+04+0.1=1
b) F(x) =P(X < x)

x| (=00,2) [ (2,4) ] (4,6) ] (6,8) | (8, +o0)
pGx) | 0 0,2 | 0,5 0,9 1

P(X <5)=F()=0,5
P2 <X<8 =F®8 -F2)=1-02=0.8
P(X>4)=1-F4)=0,5
P(X <4)=P(X<2)=F(2)=0,2

Uloha 3. V osudi jsou koule s ¢isly 1,2,3,4,5 v poméru 3:5:1:4:2. Nahodnou proménnou je
¢islo na vytazené kouli. Urcete zdkon rozloZeni pravdépodobnosti a zakladni charakteristiky,
tj. stfedni hodnotu, rozptyl, smérodatnou odchylku, median a modus.

x (11213 5
p(x) 3355 i

4
4
15
EX=2,8,Var(X)=1,8933,0 =1,376, Me =2, Mo =2
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SOUBOR ULOH NA DISKRETNI NAHODNOU VELICINU 2

Uloha4.  Na rusné ulici dochazi co 8 hodin k dopravni nehodé. Jak4 je pravdépodobnost,
Ze zde béhem celého dne nedojde ani k jedné dopravni nehodé?

0
X ~Po(3) = P(X =0) = % e =7 =0,049787

nebo ,
X ~Ex(3)= P(X >24)=1-[1- e"%]=e3=0,049787

2 Vybrané typy DNV

Uloha 5. Hokejista provadi 3 trestna stfileni. Pravdépodobnost proménéni jednoho je
0,6. Urcete zdkon rozdéleni pravdépodobnosti poc¢tu proménénych trestnych stfileni, urcete
distribu¢ni funkci. Urcete a symbolicky zapiste typ rozloZzeni.

X ~ Bi(3,0.6), D = {0,1,2,3}

X; 0 1 2 3
p(x;) | 0,064 | 0,288 | 0,432 | 0,216

X (_OO/ 0) <0/ 1) <1/ 2) <2/ 3) <3/ +OO)
p(x)| 0 |0,064[0,352[0,784| 1

Uloha 6.  V sérii 20 vyrobki je 5 zmetkii. Ze série jsou ndhodné vybrany 3 vyrobky. Pova-
Zujte pocet zmetkt ve vybéru za ndhodnou veli¢inu a do tabulky uspofddejte pravdépodob-
nosti moznych hodnot této ndhodné veliciny, za pfedpokladu, Ze jde o vybér:

a) s vracenim
b) bez vraceni

Urcete a symbolicky zapiSte typ rozloZeni.

a) X ~ Bi(3,0.25)

X; 0 1 2 3
p(x;) | 0,4219 | 0,4219 | 0,1406 | 0,01563

b) X ~ H(3,5,20)

X; 0 1 2 3
p(x;) [ 0,3991 | 0,4605 | 0,1316 | 0,008772

Uloha?7.  Pro kazdy kontrolovany vyrobek je pravdépodobnost, ze vydrzi zkousku pev-
nosti v tahu 0,9. Kontrola kon¢i ihned, jakmile prvni vyrobek zkousku nevydrzi. Sestavte za-
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SOUBOR ULOH NA DISKRETNI NAHODNOU VELICINU

kon rozloZeni pravdépodobnosti poc¢tu zkontrolovanych vyrobkt a urcete distribuéni funkci.
Urcete a symbolicky zapiste typ rozloZeni.

[ X ~ pocet zkontrolovanych vyrobkt, D ={1,2,3,...}, p(x;) = (1 - p)"l"1 D,

kde p je pravdépodobnost ukonceni kontroly.

x| 1 2 3 1
p(x1) | 0,1]0,9-0,1[0,92-0,1|0,9%-0,1
p(xi) | 0,1 0,09 0,081 | 0,0729

Xi

0

1

2

Geometrické rozlozeni byva definovédno jako pocet udalosti, které pfedchazi ukon-
¢eni procesu, tj. je-1i X pocet vyrobkd, které vydrzely zkousku pevnosti nez se na-
razilo na prvni vyrobek, ktery zkousku nevydrzel, pak X ~ G(0,1),D ={0,1,2,3,...},
ap(xi) =p-p)"

3

p(xi)

0,1

0,09

0,081

0,0729

Uloha 8. Mezi 100 vyrobky jsou 4 % zmetkt. Urcete typ rozloZeni poctu zmetkd mezi
6 kontrolovanymi vyrobky a pravdépodobnost vyskytu nejvyse 1 zmetku mezi kontrolova-
nymi.

Tj. mezi 100 vyrobky jsou 4 zmetky a 96 je v pofadku. X ~ H(6,4,100), D =
{0,1,2,3,4}.

0
0,7777

1
0,2051

2
0,01672

3
4,794 -107%

4
3,825-10°°

Xi

p(x;)

Uloha 9.  Pletaci automat pracuje s 4% zmetkovosti. Urcete typ rozloZeni poctu zmetkt
mezi 6 kontrolovanymi vyrobky a pravdépodobnost vyskytu nejvyse 1 zmetku mezi kont-
rolovanymi.

Tj. kazdy vyrobek bude zmetkovy s 4% pravdépodobnosti. X ~ Bi(6,0.04),
D ={0,1,2,3,4,5,6}.

X 0 1 2 3
p(xl) 0,7828 0,1957 0,02038 1,132 1073
Xi 4 5 6
p(x;) | 3,539 - 107 | 5,898 -1077 | 4,096 - 10~

Uloha10.  HaZeme kostkou tak dlouho, dokud ndm nepadne $estka. Urcete typ rozloZeni
poctu hodt pred prvnim hozenim Sestky a pravdépodobnost, Ze se ndm podari Sestku hodit
v jednom z prvnich tfech hodt.

X ~ G(%)/D = {011/2/"'}/P(xi) =p- (1 _P)xi

P(X<2)=p0)+p(1) +p2) = - +
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SOUBOR ULOH NA DISKRETNI NAHODNOU VELICINU 4

Uloha 11.  [aproximace i pfesné] Na 1000 lidi ptipada v priiméru 8 levéki. Urcete prav-
dépodobnost toho, Ze mezi 100 nahodné vybranymi lidmi nebude ani jeden levék.

)'% = 0,4479

o X ~ Bi(100, 7&-): P(X = 0) = (1 - 5=

e X ~ Po(100- :25) = Po(0,8): P(X = 0) = ¢7%8 = 0,4493

Uloha 12.  [aproximace i pfesné] Pravdépodobnost, Ze sou¢astka nevyhovi pti kontrole
spolehlivosti je 0,02. Urcete pravdépodobnost toho, ze pfi kontrole 1000 souc¢atek nevyhovi
alesporn 5 soucéstek.

e X ~ Bi(1000;0,02): P(X > 5) = 1 - P(X < 4) = 0,999985
e X ~ Po(1000 - 0,02) = Po(20): P(X > 5) = 1 — P(X < 4) = 0,999983

Uloha13.  Zajasné letni noci miiZzete vidét padat v prméru 2 hvézdy za hodinu. Jaka je
pravdépodobnost, Ze

a) béhem hodiny uvidité padat prave 2 hvézdy?
b) béhem 3 hodin uvidite padat prave 6 hvézd?

c) Jaka je pravdépodobnost, ze béhem ¢tvrt hodiny uvidite padat alespori jednu hvézdu?

a) X ~Po(2) = P(X =2) =0,2707
b) X ~ Po(2-3) = P(X = 6) = 0,1606
¢) X ~Po2-1)=1-P(X=0)=1-0,6065 = 0,3935

Uloha14. U zkousky ze statistiky si student ndhodné vybral 3 otdzky ze 30. K tGsp&snému
sloZzeni zkousky staci fadné odpovédét alespor na 2 otdzky. Jaka je pravdépodobnost, ze
student zkousku udé€lal, nastudoval-li pouze 70% otézek?

X ~ H(3,21,30) ...pocet spravné zodpovézenych otdzek ze tif

(2)0)+ 30
(5)

P(X >2) = =0,7931

Uloha 15.  Automatické pracka md za 10000 hodin chodu priimérné 12 poruch. Urcete
pravdépodobnost alespori jedné poruchy pracky za 1000 hodin chodu.

X ~Po(1,2:P(X>1)=1-P(X=0)=1-e"12=0,6988
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SOUBOR ULOH NA DISKRETNI NAHODNOU VELICINU 5

Uloha 16.  Prodavaé tvrdi, Ze mu ptijde do obchodu v préiméru 8 lidi za hodinu. Pobyli
jsme v jeho obchodé od 10 do 12 a napodcitali jsme pouze 6 zakazniki. Jakd je pravdépodob-
nost takovéhoto jevu?

[ X ~Po(16) = (X =6) = 16—6fe-16 =0,002622

Uloha17.  Prodava¢ tvrdi, Ze mu pffjde do obchodu v préiméru 15 lidi za hodinu. Pobyli
jsme v jeho obchodé od 14 do 14:30 a napocitali jsme pouze 5 zakaznik. Jaka je pravdépo-
dobnost takovéhoto jevu?

[ X ~Po(7,5) = P(X =5) = 75—55 -e775 =0,10934

Uloha18. Do ordinace p¥ichazi v priiméru 5 lidi za hodinu. Jak4 je pravdépodobnost, Ze
béhem pil hodiny pfijde nejvyse jeden pacient?

[ X ~ Po(2,5) = P(X < 1) = 0,0821 + 0,2052 = 0, 2873

Uloha19. Mezi 50 sou¢astkami je 8% zmétki. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi 3 vyrobky
jsou alespon dva zmetky?

pocet zmétkti mezi ttemi X ~ H(3,4,50)

(D)6 (©)-6G) 280
P(X 22)= &) + ®) ~ 19600

= 0,014286

Uloha 20.  Pfi vyrobé vyliskti se na ur¢itém lisu dosahuje 8% zmetkovosti. Ndhodné byly
ke kontrole odebrany 3 vylisky. Jaka je pravdépodobnost, Ze mezi témito tfemi vylisky jsou
alespori dva zmetky?

pocet zmétkti mezi ttemi X ~ Bi(3,0.08)

P(X>2)= (2) -0.08%-0.92 + 0.08> = 0,017664 + 0,000512 = 0, 018176
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