(03) Diskrétne nahodné premenné

1. Distribu¢na funkcia: dve vlastnosti

Na zopakovanie definicia:

Distribucna funkcia nahodnej premennej
e Pre nahodnu premennu X sa jej distribu¢na funkcia definuje ako
F(a) =P(X =< a)

VLASTNOST I.

i Monotonnost F:
. e Jezrejmé, ze F je neklesajuca.
e Napriklad P(X = 2) nemdze byt viac ako P(X = 3)

Je to analdgia toho, ¢o vieme povedat o poétoch prvkov mnozin: Ak je A podmnozZinou
B, tak A nemoZe mat viac prvkov ako B.

V reci pravdepodobnosti:

Ak nastala udalost X=3, tak nastala aj udalost X<2. Ak doba ¢akania nebude viac ako 3
minuty, tak nebude ani viac ako 2 minuty. TakZe pravdepodobnost toho, Ze nebudeme
¢akat viac ako 2 mintty neméze byt vacsia ako pravdepodobnost toho, Ze nebudeme
¢akat viac ako 3 minuty.

VLASTNOST Il.
Najskér si pozrime nasSe dva Specialne pripady z prikladu:

_________________________________________________________________________________________________________

. Nase priklady: cakanie Romea a Julie, hadzanie kockou
i e Hodnoty nahodnej premennej boli ohrani¢ené, preto
o od urcitého bodu nalavo bola F nulova
o od urcitého bodu napravo bola F rovna jednej
L|m|tne spravanie F vo vSeobecnosti:
o limita v minus nekonecne je 0
o limita v plus nekonecne je 1

_________________________________________________________________________________________________________



Ak hadzeme kockou a X je pocet padnutych bodov, tak napriklad pre kazdé zaporné x je
pravdepodobnost toho, Ze X=x, rovnd nule, lebo takato situacia nemoze nastat (plati to
aj pre kladné ¢isla mensie ako 1). Takisto pre x vacsie alebo rovné ako 6 je
pravdepodobnost toho, Ze Xsx, rovna jednej, lebo tato udalost urcite nastane.
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Podobne v pripade ¢akania Romea a Julie, kedZe ¢as ¢akania nemdze byt zaporny a je
zhora ohraniceny na zaklade informacie o tom, kedy na miesto stretnutia prichadzaju
hodnotou 120. Distribu¢na funkcia je vlavo od tejto dolnej hranice 0 nulova a vpravo od
hornej hranice 120 rovna jedne;j.
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Nemusi to tak byt vzdy. MéZeme mat nahodnu premennd, ktora nie je zdola ohranicena.
Hodnota F(x) nemoéze byt zaporn4, lebo je to pravdepodobnost. Ale ak pocitame
P(X=x) a hodnotu x stale zmensujeme, tak sa dostaneme hocijako blizko k nule. Nie je
mozné, aby sa nedala ndjst hranica, pod ktorou je napriklad len 1 percento hodnét. To by
znamenalo, ze pod hocijakym x je viac ako 1 percento hodn6t, Co nie je mozné. Toto,
samozrejme, nie je matematicky dékaz, ale argumentacia, ktora by mala presvedcit, Ze ta
vlastnost “logicky musi” platit.

Analogicky, ak nahodna premenna nema zhora ohranic¢ené hodnoty. Je jasné, ze F(x)
nemoze byt viac ako 1, lebo je to pravdepodobnost. Avsak plati, Ze ak po¢itame P(X=x)



a hodnotu x stale zvaésujeme, po ¢ase budeme lubovolne blizko jednotky (bez ohladu
na to, ako blizko k jednotke sme si hranicu stanovili). NemozZe sa stat, Ze hocijako velké
x zvolime, vzdy bude pod nim menej ako 99 percent hodnaot.

Distribu¢na funkcia ndhodnej premennej, ktorda nadobuda fubovolne velké kladné aj
lubovolne velké zaporné hodnoty (chapeme to v absolttnej hodnote), moze vyzerat
napriklad takto:
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Nikde sa nerovna nule ani jednotke, ale limitne sa k tymto hodnotam priblizuje — k nule
smerom do minus nekonecna a k jednotke smerom do plus nekonecna.

2. Distribu¢na funkcia: priklady
PRIKLAD 1:
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e Plati F(0)=0, teda P(X<0)=0. To znamena, zZe distribu¢na funkcia zodpoveda
nahodnej premennej, ktora nadobuda iba kladné hodnoty.

e Na druhej strane, hodnoty tejto nahodnej premennej nie su zhora ohranicené,
distribu¢na funkcia sa nikde nerovna jednej, iba sa k jednotke priblizuje.

PRIKLAD 2:

1.0

0.8 1

0.6 1

F(x)

0.4 4

0.2

0.0

1 2 3 a 5 6 7
X
Analogicky ako v predchadzajucom priklad plati F(3)=0, teda P(X<3)=0.
Na druhej strane, F(5)=0, teda P(X<5)=1.Nerovnost Xs5 je ista udalost.
Takze tato nahodna premenna nadobuda iba hodnoty medzi 3 a 5.

3. Distribu¢na funkcia: dalsia vlastnost

Pripomenme si distribu¢nu funkciu poctu bodov pri hode kockou:

---------------------------------------------------------------------------------------------------------
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“Spojitost sprava” znamen4, Zze ak sa graf sprava priblizuje k nejakému bodu, tak ten bod
je sucastou grafu funkcie. Tam, kde je funkcia spojit3, je to jasné. Zaujimavé je to v
bodoch, kde spojita nie je, teda tam, kde su skoky.

Vsimnime si, ze v bodoch, v ktorych je skok, sa nadobuda ta vyssia hodnota. Toto plati
aj vo vseobecnosti. Ak distribu¢na funkcia nie je v nejakom bode spojita, vzhladnom na
neklesajlucost musi byt v tomto bode skok. Pozrime sa, ¢o to znamena.

Ukazeme si dva priklady. V prvom priklade bude distribu¢na funkcia podobna tej
predchadzajucej, pred aj po skoku bude na nejakom intervale konstantna. V druhom
priklade bude pred aj po skoku rast. Spolo¢né maju to, Ze v nule skoci funkcia z hodnoty
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Vidime, Ze v tomto pripade sa musi ta nula nadobudat s pravdpepodobnostou 0,3 -0,1 =
0,2. Sucasne to znamena, ze funkéna hodnota v nule bude P(X<0)=0,3, lebo udalost X<0
v seba zahffa aj X=0 (na rozdiel od napriklad X=-0,00001, ¢o nulu nezahfna).

Podobne to bude v pripade, ak distribu¢na funkcia pred skokom aj po skoku rastie:
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V oboch pripadoch je teda “plny kruzok”, teda nadobudana hodnota ta vyssia:
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4. Diskrétne nahodné premenné

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Diskrétne nahodné premenné
. e Nadobudaju spoéitatelhe vela hodnét
' o teda kone&ny pocet
o alebo nekonecny. ktory sa dé ocislovat — napriklad vSetky prirodzené
: Cisla, vSetky celé Cisla, ale nie napriklad v§etky hodnoty z intervalu (0, 1)
i e Charakterizuju sa hodnotami a prislusnymi pravdepodobnostami. -
e Distribu¢na funkcia je po ¢astiach konstantna

.........................................................................................................




PRIKLAD:
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5. Stredna hodnota a disperzia diskrétnej nahodnej premennej

Ide o analdgiu aritmetického priemeru (stredna hodnota) a vyberovej disperzie
(disperzia), ktoré pozname z popisu datového suboru.
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Dévod je ten, Ze z matematickej analyzy znama nasledujica vlastnost: Ak by rad
konvergoval, ale nie absolttne, tak preusporiadanim jeho ¢lenov do iného poradia by sme
vedeli dosiahnut iny sucet (nezavislost stctu od poradia scitovania plati len pre konecny
pocet scitancov). To by ale znamenalo, Ze stredna hodnota nahodnej premennej by
zavisela od toho, v akom poradi vypiseme jej hodnoty — ¢o neddva zmysel. Aby sme sa
vyhli takejto situdcii, poZaduje sa absolutna konvergencia radu. V tom pripade (to je znovu
tvrdenie z matematickej analyzy) sucet nezavisi od poradia ¢lenov.
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6. Stredna hodnota a disperzia: vlastnosti I. + definicia Standardnej
odchylky

_________________________________________________________________________________________________________

i e Ak ndhodna premenna nadobuda iba kladné hodnoty, jej stredna hodnota je!
i kladna. '
: @ Ak nadobuda iba nezaporné hodnoty, jej stredna hodnota je nezaporna.

i@ Analogicky pre hodnoty, ktoré st zaporné a mensie alebo rovné nule.

_________________________________________________________________________________________________________



Kedze v definicii disperzie vystupuje stredna hodnota nejakej druhej mocniny, samotna
disperzia je nezaporna. To umoznuje definovat standardnt odchylku ako odmocninu z
disperzie (rovnako ako to bolo v prl'pade V)'Iberovej disperzie a Standardnej odchylky).

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

D(X) >0
Standardna odchylka !
e Standardnd odchylka ndhodnej premennej sa definuje ako odmochnina z|
disperzie '

_________________________________________________________________________________________________________

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

_________________________________________________________________________________________________________

e Konstantu a si mézeme predstavit ako nadhodnu premennu, ktora nadobuda
hodnotu a s pravdepodobnostou 1. Vypoctom strednej hodnoty z definicie
potom dostaneme, Ze jej stredna hodnota je a.

e Potom je vSak a - E(a) konstantne rovné nule, a teda pri vypocte disperzie
pocitame strednu hodnotu nuly, ¢o je nula. Takze disperzia konstantnej nahodnej
premennej je nulova.

8. Stredna hodnota a disperzia: vlastnosti lll.

Nasledovna vlastnost nam moze zjednodusit vypocty.

________________________________________________________________________________________________________

Ak X je nahodna premenna (teraz pracujeme s distrétnymi, ale plati to aj pre
ostatne strednd hodnotu a disperziu pre ne definujeme neskor):

_________________________________________________________________

........................................................................................................

D4 sa jednoducho odvodit z toho, o ¢om sme uz hovorili:
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9. Stredna hodnota a disperzia: vypocet I.

:Priklad 1
iNech X je nahodna premenna oznacujuca pocet bodov, ktoreé padli na kocke. !

e Aka je stredna hodnota nahodnej premennej X?
. ® Aka je disperzia nahodnej premennej X?
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Pozrime sa, ako vyzera druha mocnina tejto nahodnej premennej a jej stredna hodnota:
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To nam umozni vypocitat disperziu:
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10. Stredna hodnota a disperzia: vypocet Il.

Priklad 2
Hodime dvakrat kockou. Nech
e X je nahodna premenna oznacujuca sucet poctu bodov, ktoré padli na
kockach,
e Y je maximum z tychto hodnét,
e Zje rozdiel medzi vd¢Sou a mensou hodnotou (nula, ak st rovnaké).
Aka je stredna hodnota a disperzia tychto nahodnej premennych?

Na kontrolu nasich vysledkov si spravime simuldcie, vysledky by im mali byt podobné
(ak sa prilis lisia, treba si hladat chybu):

import numpy as np
pocet_pokusov = 10**6
# Simulacia hodov kockou

kockal = np.random.randint(1, 7, size=pocet_pokusov)
kocka2 = np.random.randint(1, 7, size=pocet pokusov)

# Definicia nahodnych premennych

X = kockal + kocka2 # sucet

Y = np.maximum(kockal, kocka2) # maximum

Z = np.abs(kockal - kocka2) # vacsie - mensie

i X (sucet): stredna hodnota = 6.997, disperzia = 5.843
. Y (maximum): stredna hodnota = 4.470, disperzia = 1.976
. Z (vacsie - men3ie): stredna hodnota = 1.944, disperzia = 2.055

(“Stredna hodnota” a “disperzia” tu oznacuje ich odhad pomocou aritmetického
priemeru a vyberovej disperzie.)



Pomodcka k urcovaniu pravdepodobnosti:
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11. Stredna hodnota a disperzia: vypocet Il.

Priklad 3

e Hadzeme kockou. Potom, ¢o uvidime padnuté éislo, mézeme si zobrat vyhru
rovnu padnutému éislu alebo hadzat znovu. V druhom pripade sa nasa vyhra
rovna ¢islu, ktoré padne v druhom hode.

e Zvolili sme si stratégiu, ze v hre budeme pokracovat, ak by sme po prvom kole
dostali menej, ako je ocakavana vyhry v pripade, Zze budeme pokracovat.

e Aka je ocakavana vyska vyhry (teda stredna hodnota vyhry, ktora je nahodnou
premennou) v hre pri tejto stratégii?

RIESENIE:
Ak budeme pokracovat v druhom kole, nasa o¢akavana vyhra je 3,5 (stredna hodnota
poctu bodov, ktoré padnu pri hode kockou). Stratégia teda spociva v tom, Ze:

e akpadne 1,2 alebo 3, tak hazeme dalej,

e ak padne 4, 5 alebo 6, tak si zoberieme prislusnu vyhru.

Pravdepodobnostny strom je na nasledujucej strane. Z neho spocitame, s akou
pravdepodobnostou nastanu jednotlivé moznosti vyhry:
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12. Stredna hodnota a disperzia: vlastnosti IV.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ak X, Y st ndhodné premenné (teraz pracujeme s distrétnymi, ale plati to aj pre
. ostatné - strednud hodnotu a disperziu definujeme neskor) a a je konstanta, tak:
' e pre strednu hodnotu plati:

.....................................................

E(aX) = aE(X)

. E(X+Y)=E(X)+E®Y) !
® pre dlsperzm platl e

_____________________________________

e ale vo vSeobecnosti dlsper2|a suctu nahodnych premennych nie je sucet
ich disperzii

_________________________________________________________________________________________________________

Ukazeme, preco plati prvé a tretie tvrdenie:

Prvé tvrdenie:
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POZNAMKA: Indukciou dostaneme, Ze druhé tvrdenie plati aj pre sucet n premennych.



PRIKLAD: V &asti 10 sme pre ndhodnl premennt X (stcet bodov na dvoch kockach)
nasli strednu hodnotu tak, ze sme nasli jej pravdepodobnostné rozdelenie — mozné
hodnoty a ich pravdepodobnosti. Pomocou tohto tvrdenia vSak vieme najst strednu
hodnotu jednoduchsie - spocitat stredné hodnoty pre jednotlivé kocky.

13. Nezavislé nahodné premenné

_________________________________________________________________________________________________________

Nezawsle nahodné premenné
: o Niekedy je to intuitivne jasné, napriklad hadzeme niekolkokrat kockou
. o Matematické vyjadrenie nezavislosti diskrétnych nahodnych premennych X, Y

P(X =z,Y =y;) =P(X =) P(Y =y;) Vai,y;
O na overenie nezavislosti
o na vypocet pravdepodobnosti, ak je nezavislost znama

_________________________________________________________________________________________________________

14. Stredna hodnota a disperzia: vlastnosti V.

_________________________________________________________________________________________________________

___________________________

_________________________________________________________________________________________________________

POZNAMKA: Indukciou dostaneme, Ze tvrdenia platia aj pre n ndhodnych premennych.

PRIKLAD: V &asti 10 sme pre nahodnl premennt X (stcet bodov na dvoch kockach)
nasli disperziu tak, ze sme nasli jej pravdepodobnostné rozdelenie — mozné hodnoty a
ich pravdepodobnosti, a nasledne aj pre jej druhd mocninu. Pomocou tohto tvrdenia
vSak vieme najst disperziu jednoduchsie — spocitat disperzie pre jednotlivé kocky,
kedze hody kockami su nezavislé.

V nasledujucich castiach si ukazeme niektoré Specialne typy distrétnych nahodnych
premennych a ich pouzitie.



15. Bermoulliho rozdelenie (iny nazov: alternativne)

Jacob Bernoulli

i Bernoulliho rozdelenie (tieZ alternativne)
: @ Nahodna premenna s Bernoulliho
i rozdelenim s parametrom p:

o hodnoty 1,0

o pravdepodobnostip,1-p

iVIastnosti:
e Stredna hodnota: p
e Disperzia: p(1-p)

' Pouzitie:
e Sledujeme, Ci urCity jav nastal alebo
nenastal.

_________________________________________________________________________________________________________

Diy) = ElY?) - (Ebe))* - p-p=plig)

16. Bermoulliho rozdelenie: priklad

_______________________________________________________________________________________________

marilynvossavant.com Priklad 4
> home » ask a question > discussions » about marilyn > idez Vratime sa k prl'kladu

o pisomke z dejepisu.
Marilyn would love to hear

from you! Ask a Question

To send her a question or comment, fill out the
form on the right, then click "Submit

A high school student who hadn’t opened his American history book '
in weeks was dismayed to walk into class and be greeted with a pop
+ quiz. It was in the form of two lists, one naming the 24 presidents in
. office during the 19th century in alphabetical order and another list

: noting their terms in office, but scrambled. The object was fo match
the presidents with their terms. The completely clueless student had
| to guess every time. On average, how many did he guess correctly? :

_______________________________________________________________________________________________
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17. Bermoulliho rozdelenie: dalsi priklad

.........................................................................................................

\ Priklad 5 :
i Hadzeme 1 000 000 krat mincou (vysledky oznacima H - hlava, Z - znak). Aka je
. stredna hodnota poctu vyskytov retazca HHHHHHZZZZZZ (6 hlav, potom 6

_________________________________________________________________________________________________________
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18. Binomické rozdelenie

_______________________________________________________________________________________________________

. Binomické rozdelenie: Bin(n, p)
5 e n = pocet nezavislych pokusov (prirodzené ¢islo)
. e p = pravdepodobnost Gspechu v jednom pokuse (z intervalu (0,1))
e nahodna premenna X vyjadruje pocet uspechov v tychto pokusoch

Hovorlme ze “X ma binomické rozdelenie s parametrami n a p”, oznacujeme
X Bln(n p)

________________________________________________________________________________________________________________

-------------------------------------------------------------------------------

Odvodenie strednej hodnoty a disperzie:
focet vispeoluoy X miozeme mym-e’m X<yt + X, hele
X;,’ = g*i at v (-tow fokuse nastod us fem
O mak
Veww % E(X)=p, DIX) = -7) m st thy ¢
Potod = E[Y) =EX)+ - I:M’.») =Pt AP WP
z wenVisls i polussey trez M,/yfy/m zq? PlY) =pixg) + - P X»:)

=plip) - +plip)=nplip)



19. Binomickeé rozdelenie: priklad, vypocet v Pythone

q from scipy.stats import binom
Priklad 6 # parametre

Basketbalista hodi loptu do koSas n, p =10, 0.2

g : # mozne hodnoty nahodnej premennej X
pravdepodobnostou 0,4. Spravil 10 R iR =SSP

pokusov. Aké su pravdepodobnosti  # pravdepodobnosti p(x = k)
Z— 2 B 2 e pravdepodobnosti = [binom.pmf(k, n, p) for k in k_hodnoty]
prtnnferdnls pOCty uspesnych # vypisanie hodnot a pravdepodobnosti
pOkUSOV? for k, pr in zip(k_hodnoty, pravdepodobnosti):
print(f"P(X = {k}) = {pr:.4f}")

Pocet uspechov ma binomické P(X = 8) = 0.0060
rozdelenie Bin(10; 0,4). Egi - ;; e
P(X = 3) = 0.2150
P(X = 4) = 0.2508
P(X = 5) = 0.2007
P(X = 6) = 8.1115
. P(X = 7) = 0.8425
binom.pmf(k, n, p) P(X = 8) = 0.0106
pmf - probability mass function e g
Grafické znazornenie:
Bin(10, 0.4)
0.25 1
0.20 4
= 0.15
Il
>
a
0.10 -

0.05 A

0.00 -
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pocet tuspechov (k)



Priklad 6 - pokracovanie
Aka je pravdepodobnost, Ze Gspechov nebude viac ako 3?

p_vyhovujuce = [binom.pmf(k, n, p) for k in range(e, 4)]
p_spolu = sum(p_vyhovujuce)
print(f"P(nie viac ako 3 uspechy) = P(X € {{o, 1, 2, 3}}) = {p_spolu:.4f}")

P(nie viac ako 3 udspechy) = P(X € {0, 1, 2, 3}) = 0.3633

# P(X <= 3) = F(3)
p_cdf = binom.cdf(3, n, p)
print(f"P(nie viac ako 3 uspechy) = P(X <= 3) = F(3) = {p_cdf:.4f}")
P(nie viac ako 3 uspechy) = P(X <= 3) = F(3) = 0.3633
binom.cdf(k, n, p)
pmf - cumulative distribution function

20. Binomické rozdelenie: priklad

---------------------------------------------------------------------------------------

. Priklad 7
: Hrame tenis s rovnako silnym stperom (teda
i pravdepodobnost vyhry aj prehry je rovnaka, remiza tu
{ nie je mozna). V ktorom z nasledujucich pripadov
i mame vacsiu pravdepodobnost, Ze vyhrame viac ako
i polovicu zapasov?

e Hrame 4 zapasy.

e Hrame 8 zapasov.

_______________________________________________________________________________________
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21. Binomické rozdelenie: dalsi priklad

: Priklad 8

! Strelec striel'a na ter¢, jednotlivé pokusy su nezavislé.

Desiatku v strede zasiahne s pravdepodobnostou 0,2.

: Kolkokrat musi strielat, aby bola desiatka zasiahnuta
i s pravdepodobnostou aspon 0,9?

RIESENIE:

Xr"f?f}?{y}
F( 2asidhnutn msfm;fu) =/~ V[Mrwsnzhmfia)
-4 17[ 1= 0)

E (-;é) /m
bt 2 tu [£)’

./5!4{/}”2( LA {ﬁ{,/fﬁ—) /&L/;f-)iﬂ’ .

nod
m(g/

Moy

=452

(i

]

Musi teda strielat aspon 11 krat.



22. Poissonovo rozdelenie: motivacia, modelovanie zriedkavych
udalosti

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

' Poissonovo rozdelenie: motivacia

Siméon Poisson

i @ Predpokladajme, Ze v binomickom rozdeleni je
o nvelké (vela pokusov)
o p malé (udalost je zriedkava)
o kvoli porovnatelnosti nech je ocakavany
pocet Uspechov np rovnaky (oznacme ho A)

e Pre pravdepodobnosti jednotlivych moznosti
potom v limite plati:

.........................................................................................................

Preco to plati:
i @ Upravime pravdepodobnosti:

()G) -2y - et

_________________________________________________________________________________________________________



Podrobnejsie:
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23. Poissonovo rozdelenie

Pmssonovo rozdelenie: Po(A)

e A je kladny parameter

e Nahodna premenna nadobuda lubovolny nezaporné celociselné hodnoty s
pravdepodobnostaml :

e Stredna hodnota je rovnaka ako pre kazdé binomické rozdelenie, z ktorych sme
pocitali limitu pravdepodobnosti.
Disperzia je limita disperzii tychto binomickych rozdeleni.
Daju sa spocitat aj priamo z predpisu pre P(X=k) Poissonovho rozdelenia.



P(X = k)

24.

0.175 4
0.150 4
0.125 4
0.100 A
0.075 4
0.050 A

0.025 A

0.000

Binomické a Poissonovo rozdelenie - porovnanie kvality

aproximacie

BN Bin(50,0.1)
. Po(5)
3
I
>
T
2‘0 30 4I(] 50

0.175 4

0.150 4

0.125 4

P(X = k)

0.075 A

0.050 A

0.025 A

0.100 4

0.175 1

0.150 1

0.125 1

0.100 1

0.075 1

0.050 -

0.025 4

EEE Bin(50,0.1)
I Po(5)

EEl Bin(500,0.01)
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25. Poissonovo rozdelenie: priklad

_________________________________________________________________________________________________________

e Z dlhodobych statistik vieme, ze za jednu hodinu poc¢as bezného pracovneho
dna zaznamena server priemerne dve poziadavky o pristup.
e Predpokladajme teda, ze pocet poziadaviek o pristup ma pocas jedne;j hodlny
Poissonovo rozdelenie so strednou hodnotou 2.
e Vypocitajte pravdepodobnost, ze sa pocas hodiny o pristup
o nepokusi ani jeden pouzivatel
o pokusia aspon dvaja pouzivatelia
o pokusia aspon traja pouzivatelia

RIESENIE:
) Xn~Te (?.)

Pl ant jedon) = P(X=0) = €" = peA=2, k=0

Pasport) = Px=2) =4~Tlx=0) - FlY=1) <
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=0,32%3



26. Poissonovo rozdelenie: porovnanie dat s Poissonovym rozdelenim

= How random was the 1998 World Cup?
Getting the Best from Teaching Statistics Priklad 10

i The average number of goals per game scored by the 32 teams in the group matches was 1.3125 (1.e. 48 |
+  matches yielded 126 goals: 126/96 = 1.3125).

i The actual distribution was as follows: '

! Goals Frequency A Poisson distribution with m = 1.3125 gives :
’ expected frequencies:

: 0 26 '
I 1 34 . ;
! " 24 Goals Frequency '
; g 0 258
P . 1 339 :
- A 2 223 :
P03 2 3 9.7 :
L6 1 3 43 :

+  NOTABAD FIT!!!

Parameter Poissonovho rozdelenia sa tu urcil tak, aby sa stredna hodnota Poissonovho
rozdelenia zhodovala s aritmetickym priemerom z dat. Takémuto spdésobu odhadovania
parametrov rozdelenia sa hovori momentova metéda (lebo stredna hodnota je tzv. prvy
moment rozdelenia, disperzia druhy moment, daju sa definovat aj momenty vyssieho
radu).

35 4 34 3391 B skutocnost
Il Poissonovo rozdelenie

30
26 25.84

tnost
(] N
o (%))

v

poce

0 1 2 3 3+
pocet gdlov



27. Hypergeometrické rozdelenie: motivacia

. Hypergeometrické rozdelenie: motivacia

: Co uz vieme - binomické rozdelenie:
e Vtriede je pritomnych 12 studentov, na hodinu literatdry sa z pripravilo 7. :

e Profesor sa pyta 5 otdzok a $tudenta, ktory ma odpovedat, vybera pre kazdu
otazku hadzanim 12-stennou kockou. ;

e Kolkokrat bude vyvolany student, ktory sa na hodinu pripravil? 5

1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
:
: = A
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)
1
1
)

. Modifikacia:
e Profesor nevybera studentov samost
pre kazdu otazku, ale nahodne
vyberie paticu Studentov
e Kolko studentov z nich je
pripravenych?

Nech X je pocet pripravenych studentov pri prvom pristupe a Y pri druhom:

k 5—k
rorn=()(3) ()" rewazsas
0.442 mmm hadzanie kockou

o B vyber patice
(&) G=r) ke {0,1,2,3,4,5}

(5)

P(Y =k) =

pravdepodobnost
=]
w

o
[N

0.1 1

0.0 -

0 1 2 3 4 5
pocet pripravenych studentov



: 0.5 '

: mmm hadzanie kockou | !
: Bl vyber patice :
i 0.4 .
0.3450-352
: 2 1
: 2 0.2460.248 0.2410.241 :
1 (=} :
1 @ 1
; - :
, 2 02 '
; a .
' 0.1 1 0.0880.085 n— '
; .0680.064 !
0.0130.011

1 0.0 -

_________________________________________________________________________________________________________

E 0.5 5
5 mmm hadzanie kockou |:
B vyber patice
0.4 |
; 0.3450.345 E
; Y :
: £ 031 5
5 8 0.2460.246 0.2410.241 ;
! 2 :
' L) '
: S .
1 m 0‘2 7 :
: = s
i el 0.0880.088 E
: ’ 0.0680.067  |:
; 0.0130.012 5

0.0 -
: 0 1 2 3 - 5 .

pocet pripravenych Studentov



28. Hypergeometrické rozdelenie (vyber bez ndvratu)

---------------------------------------------------------------------------------------------------------

Hypergeometrické rozdelenie
e N - pocet vSetkych objektov E(X)=n- %

i e K- pocet objektov so sledovanou vlastnostou
. @ n-pocet vybranych objektov

: Rozdelenie ndhodnej premennej X, vyjadrujucej pocet vybranych objektov so
sledovanou vlastnostou, sa nazyva hypergeomerické.

px =) = DG) 4 ¢ a0, K- ), ... minn, K))

e Binomickeé rozdelenie zodpoveda vyberu s navratom, hypergeometrické
vyberu bez navratu, pri velkom poéte vSetkych objektov N je rozdiel maly

_________________________________________________________________________________________________________

29. Geometrické rozdelenie (Cakanie na Gspech)

.........................................................................................................

 Geometrické rozdelenie

e Robime nezavislé pokusy, pravdepodobnost Uspechu je p. .
e Rozdelenie ndhodnej premennej X, vyjadrujicej pocet pokusov, ktoré
musime spravit, kym nastane prvy uspech (vratane toho posledného:
uspesneho) sa nazyva geometrické. :

______________________________________________________

.........................................................................................................

Vztah pre strednu hodnotu je intuitivne logicky: Ak hadzeme kockou, pravdepodobnost
Sestky je % a zda sa byt logické, Ze na padnutie Sestky by sme mali v priemere
potrebovat Sest pokusov.



30. Geometrické rozdelenie: priklad

...............................................................................................

 Priklad 11

i e Basketbalisti A a B sa striedaju pri hadzani na k&s, az kym nenastane

| situacia, Ze jeden z nich v danom kole trafi a druhy netrafi. Ten, ktory trafi,

, sa potom stava vitazom sutaze. |

: e Basketbalista A zasiahne kd$ s pravdepodobnostou pA a basketbalistaB s
pravdepodobnostou pB, obe pravdepodobnosti st z otvoreného intervalu

. (0, 1). Pokusy su nezavislé.

. e N&hodna premenna X oznaduje pocet kdl v tejto sutazi. N&jdite

: pravdepodobnostné rozdelenie tejto ndhodnej premennej a jej strednu

RIESENIE:
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Pri vypocte pravdepodobnosti vychadzame zo zakladnych principov, je zbyto¢né
pamétat si vzorec. Pri strednej hodnote si spomenieme na logické zdévodnenie z
geometrického rozdelenia.



31. Geometrické rozdelenie (ind parametrizacia)

Poznamka from scipy.stats import geom
. L . import numpy as np
e Niekedy sa geometrické rozdelenie
definuje ako pocet netispechov k_hodnoty = np.arange(e, 5)
pred prvym tspechom. pristik hodnoty)
e V nasom znaceni tuto hodnotu [0123 4]

vyjadruje X - 1.

e V Pythone: print(p1)
o Geometrické rozdelenie sa
defaultne uvazuje v zmysle
n&:ISGJ pOV"an,ej.deﬂ['I!’CIe p2 = geom.pmf(k_hodnoty, .5, loc=-1)
o Tuto modifikdciu mézeme print(p2)
ziskat parametrom loc=-1

[o. 0.5 0.25 0.125 0.0625]

E p1 = geom.pmf(k_hodnoty, 0.5) :
: [@.5 9.25 9.125 0.0625 0.63125]§
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