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Zakladni parametrické modely pro funkci preziti

1 Modely diskrétni nahodné veli¢iny

Néhodna veli¢ina X ma Poissonovo rozdéleni Po(\), pravé kdyZ md pravdépodobnostni funkce tvar
AT =X
_J are r=0,1,2,...,
p() { 0 jinak,
kde A > 0 je stfedni hodnota dané nahodné veliCiny.

Poissonovo rozdéleni pravdépodobnosti je jednou z nejcastéji pouZivanych rozdéleni v teorii rizik, protoZe
popisuje rozd€leni tzv. fidkych jevi, napf. poet povodni nebo pozarti v dané oblasti za jednotku ¢asu, pocet
nehod na dané kfiZovatce za jednotku Casu apod.
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Obr. 1: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni Po(3)

Néhodna4 veli¢ina X ma4 alternativni rozdéleni A(7), pravé kdyZ ma pravdépodobnostni funkce tvar
[ "1 -m)iT z=0,1,
p(@) = { 0 jinak.

Pro parametr plati 0 < 7 < 1.
Néhodna4 veli¢ina X md binomické rozdéleni B(n, ), pravé kdyZ md pravdépodobnostni funkce tvar

(")Trx(lfﬂ')”_x z=0,1,...,n,
— x
p(x) = { 0 jinak.

Parametr n obvykle udava pocet nezavislych pokust, 0 < 7 < 1 potom pravdépodobnost tspéchu (pfip.
nezdaru) v jednom pokuse.

Ndhodna veli¢ina s binomickym rozdélenim udava pocet tspéchu (pfip. nezdard) v posloupnosti n neza-
vislych pokusti. Ndhodna veli¢ina X mé hypergeometrické rozdéleni Hg(N, M, n), pravé kdyZ ma pravdé-
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Obr. 2: Funkce hustoty a distribuéni funkce rozdéleni B(10;0,6)

podobnostni funkce tvar

pa) =3 () max{0,n — N + M} <z < min{n, M},

0 jinak.

Obr. 3: Funkce hustoty a distribuéni funkce rozdéleni Hg(10,6,5)

Néhodna veli¢ina X ma geometrické rozdéleni Ge(r), pravé kdyz ma pravdépodobnostni funkce tvar

_fm(l-m)* 2=0,1,2,...,
p(x)_{ 0 jinak,

kde 0 < m < 1. Ndhodna veli¢ina s geometricky rozdélenim udava pocet netspésnych pokusti predchazejici
prvnimu dspéchu, nebo analogicky pocet nezdart pfedchdzejicich prvnimu zdaru.
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Obr. 4: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni Ge(0,4)

Néhodn4 veli¢ina X md negativné binomické rozdéleni N B(m, ), pravé kdyZ md pravdépodobnostn{
funkce tvar ( N 1)
MM (1 - ) x=0,1,2,...,
— x
P() { 0 jinak,
kdeO<m <1, m>0.

Nahodnd veli¢ina s negativné binomickym rozdélenim uddva pocet netspésnych pokusi predchizejici
m-tému tspéchu v posloupnosti nezavislych pokust (nebo analogicky pocet zdarl pfed m-tym nezdarem).
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Obr. 5: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni N B(3;0,4)
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2 Modely spojité nahodné veliciny

Néhodna veli¢ina X ma rovnomérné rozdéleni R(«, 3) pravé tehdy, kdyZ ma funkce hustoty pravdépodobnosti
tvar
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Obr. 6: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni R(1, 3)

1

0 — «
0 jinak,

a<z<p,

fz) =

kde o, 8 € R, a0 < .
Distribu¢ni funkci ndhodné veli¢iny s rovnomérnym rozdélenim dostaneme

F(x)—/xf(t)dt—/xﬁiadt_m_giz

Celkovy tvar distribu¢ni funkce je

pro a<z<p.

0 r < q,
F(z) = Z:Z a<x<p,
1 x> .

Néhodn4 veli¢ina X ma normalni rozdéleni N (11, %) pravé tehdy, kdyZ m4 funkce hustoty pravd&podob-

nosti tvar
1 (z—p)?

fa) = — e 5

pro z€R

kde 1 € R, 0% > 0.
Distribuc¢ni funkce ma tvar

F)= [ (it =

xT
1 / _
e
oV 2T
—0o

(t=pm)®
222 dt pro xz €R
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Obr. 7: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni N (5;1,5%)

Funkce hustoty normovaného normélniho rozdéleni N (0, 1) m4 tvar

1 2
o(u) = e~z pro u€R,

distribuéni funkce
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Obr. 8: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni N (0, 1)

Néhodn4 veli¢ina X md exponencialni rozdéleni £z(\) pravé tehdy, kdyZ mé funkce hustoty pravdépo-
dobnosti tvar N
e x>0,

)=

0 <0,
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kde A > 0. Distribu¢ni funkce je
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Obr. 9: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni Exz(1)

Néhodn4 veli¢ina X md gama rozdéleni G(\, p) pravé tehdy, kdyZ ma funkce hustoty pravdépodobnosti

tvar
fay—{ Tl @20
xTr) =
0 <0,

kde A > 0,p > 0. I'(p) je tzv. gama funkce (odtud ndzev rozdéleni) dand vztahem
o0
I'(p) = /yp_le_y}@ p>0.
0

Volbou p = 1 ptechdzi rozdéleni G(, p) v rozdélenf exponencidlni Ex()). Volbou p = %, A = 1 dostaneme
tzv. Pearsonovo y? rozdéleni.
Néhodn4 veli¢ina X ma Weibullovo rozdéleni 1V (p, \) pravé tehdy, kdyZ mé funkce hustoty pravdépo-

dobnosti tvar )
AprP~le=" 2 >0,

fa) = { T2

kde A > 0,p > 0. Volbou p = 1 dostaneme rozdé€leni exponencidlni Ex(\).

Necht' X je nezdporna nahodna veli¢ina. M4-li ndhodn4 veli¢ina In X normalni rozdéleni N (y, o2), potom
nghodnd veli¢ina X ma logaritmicko-normdlni rozdéleni LN (1, %). Ndhodn4 veli¢ina X m4 logaritmicko-
normalni rozdéleni LN (1, 0%) pravé tehdy, kdyZ md funkce hustoty pravdépodobnosti tvar
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Obr. 11: Funkce hustoty a distribu¢ni funkce rozdéleni W (2, 2)

Priklady k procvi¢eni

1. Néhodn4 veli¢ina X popisuje dobu do poruchy vybraného zafizeni. Graficky znazornéte hustotu a dis-
tribu¢ni funkci ndhodné veli¢iny X a stanovte medidn, dolni a horn{ kvartil a nejvétsi a nejmensi decil
a nejvetsi a nejmens{ percentil, kdyz
a) X md normdlni rozdéleni N (0, 1),
b) X ma normélni rozd€leni N (10, 16),
¢) X mad exponencidlni rozdéleni Ex(5),
d) X ma Weibullovo rozdéleni W (2, 1),

e) X md gamma rozdéleni I'(2, 1),
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Obr. 12: Funkce hustoty a distribuéni funkce rozdéleni LN (4, 22)

f) X mad logaritmicko-normalni rozdéleni LN (2,4).

Vlastnosti jednotlivych rozdé€leni podle pribéhu jejich hustot nebo podle pribéhu jejich distribuénich
funkci porovnejte. Pro feseni vyuZijte podle vlastni volby software STATISTICA, R nebo MATLAB.

2. Néhodna veli¢ina X popisuje pocet poruch vybraného zafizeni za jednotku Casu. Graficky zndzornéte
pravdépodobnostni funkci a distribuéni funkci ndhodné veli¢iny X a stanovte medidn, dolni a horn{
kvartil, kdyz

a) X ma binomické rozdéleni Bi(10;0,1),

b) X ma binomické rozdéleni Bi(10;0,5),

¢) X mad binomické rozdéleni Bi(10;0,8),

d) X ma Poissonovo rozdéleni Po(2),

e) X ma Poissonovo rozdéleni Po(10),

f) X ma Poissonovo rozdéleni Po(20),

g) X ma geometrické rozdéleni Ge(0,1),

h) X ma geometrické rozdéleni Ge(0,5),

i) X mad geometrické rozdéleni Ge(0,8),

j) X mad negativné binomické rozdéleni N B(2;0,5),

k) X mad negativné binomické rozdéleni N B(10;0,1),

k) X ma negativné binomické rozdéleni N B(20; 005).
Vlastnosti jednotlivych rozd€leni podle pribéhu jejich pravdépodobnostnich funkci nebo podle pribéhu

jejich distribu¢nich funkci porovnejte. Pro feseni vyuZijte podle vlastni volby software STATISTICA, R
nebo MATLAB.



