
Základnı́ parametrické modely pro funkci přežitı́

1 Modely diskrétnı́ náhodné veličiny

Náhodná veličina X má Poissonovo rozdělenı́ Po(λ), právě když má pravděpodobnostnı́ funkce tvar

p(x) =

{
λx

x! e
−λ x = 0, 1, 2, . . . ,

0 jinak,

kde λ > 0 je střednı́ hodnota dané náhodné veličiny.

Poissonovo rozdělenı́ pravděpodobnostı́ je jednou z nejčastěji použı́vaných rozdělenı́ v teorii rizik, protože
popisuje rozdělenı́ tzv. řı́dkých jevů, např. počet povodnı́ nebo požárů v dané oblasti za jednotku času, počet
nehod na dané křižovatce za jednotku času apod.

Obr. 1: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ Po(3)

Náhodná veličina X má alternativnı́ rozdělenı́ A(π), právě když má pravděpodobnostnı́ funkce tvar

p(x) =

{
πx(1− π)1−x x = 0, 1,

0 jinak.

Pro parametr platı́ 0 < π < 1.
Náhodná veličina X má binomické rozdělenı́ B(n, π), právě když má pravděpodobnostnı́ funkce tvar

p(x) =

{ (
n
x

)
πx(1− π)n−x x = 0, 1, . . . , n,

0 jinak.

Parametr n obvykle udává počet nezávislých pokusů, 0 < π < 1 potom pravděpodobnost úspěchu (přı́p.
nezdaru) v jednom pokuse.

Náhodná veličina s binomickým rozdělenı́m udává počet úspěchů (přı́p. nezdarů) v posloupnosti n nezá-
vislých pokusů. Náhodná veličina X má hypergeometrické rozdělenı́ Hg(N,M,n), právě když má pravdě-
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Obr. 2: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ B(10; 0,6)

podobnostnı́ funkce tvar

p(x) =


(
M
x

)(
N−M
n−x

)(
N
n

) max{0, n−N +M} ≤ x ≤ min{n,M},

0 jinak.

Obr. 3: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ Hg(10, 6, 5)

Náhodná veličina X má geometrické rozdělenı́ Ge(π), právě když má pravděpodobnostnı́ funkce tvar

p(x) =

{
π(1− π)x x = 0, 1, 2, . . . ,

0 jinak,

kde 0 < π < 1. Náhodná veličina s geometrický rozdělenı́m udává počet neúspěšných pokusů předcházejı́cı́
prvnı́mu úspěchu, nebo analogicky počet nezdarů předcházejı́cı́ch prvnı́mu zdaru.
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Obr. 4: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ Ge(0,4)

Náhodná veličina X má negativně binomické rozdělenı́ NB(m,π), právě když má pravděpodobnostnı́
funkce tvar

p(x) =

{ (
m+x−1

x

)
πm(1− π)x x = 0, 1, 2, . . . ,
0 jinak,

kde 0 < π < 1, m > 0.

Náhodná veličina s negativně binomickým rozdělenı́m udává počet neúspěšných pokusů předcházejı́cı́
m-tému úspěchu v posloupnosti nezávislých pokusů (nebo analogicky počet zdarů před m-tým nezdarem).

Obr. 5: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ NB(3; 0,4)
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2 Modely spojité náhodné veličiny

Náhodná veličinaX má rovnoměrné rozdělenı́R(α, β) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpodobnosti
tvar

Obr. 6: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ R(1, 3)

f(x) =


1

β − α
α < x < β,

0 jinak,

kde α, β ∈ R, α < β.
Distribučnı́ funkci náhodné veličiny s rovnoměrným rozdělenı́m dostaneme

F (x) =

x∫
−∞

f(t)dt =

x∫
α

1

β − α
dt = · · · = x− α

β − α
pro α < x < β.

Celkový tvar distribučnı́ funkce je

F (x) =


0 x ≤ α,

x− α
β − α

α < x < β,

1 x ≥ β.

Náhodná veličina X má normálnı́ rozdělenı́ N(µ, σ2) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpodob-
nosti tvar

f(x) =
1

σ
√

2π
e−

(x−µ)2

2σ2 pro x ∈ R

kde µ ∈ R, σ2 > 0.
Distribučnı́ funkce má tvar

F (x) =

x∫
−∞

f(t)dt =
1

σ
√

2π

x∫
−∞

e−
(t−µ)2

2σ2 dt pro x ∈ R

4



Obr. 7: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ N(5; 1,52)

Funkce hustoty normovaného normálnı́ho rozdělenı́ N(0, 1) má tvar

φ(u) =
1√
2π
e−

u2

2 pro u ∈ R,

distribučnı́ funkce

Φ(u) =

u∫
−∞

φ(t)dt =
1√
2π

u∫
−∞

e−
t2

2 dt pro u ∈ R

Obr. 8: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ N(0, 1)

Náhodná veličina X má exponenciálnı́ rozdělenı́ Ex(λ) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpo-
dobnosti tvar

f(x) =

{
λe−λx x > 0,

0 x ≤ 0,
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kde λ > 0. Distribučnı́ funkce je

F (x) =

{
1− e−λx x > 0,

0 x ≤ 0,

Obr. 9: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ Ex(1)

Náhodná veličina X má gama rozdělenı́ G(λ, p) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpodobnosti
tvar

f(x) =

{
λp

Γ(p) x
p−1e−λx x > 0,

0 x ≤ 0,

kde λ > 0, p > 0. Γ(p) je tzv. gama funkce (odtud název rozdělenı́) daná vztahem

Γ(p) =

∞∫
0

yp−1e−yy. , p > 0.

Volbou p = 1 přecházı́ rozdělenı́ G(λ, p) v rozdělenı́ exponenciálnı́ Ex(λ). Volbou p = n
2 , λ = 1

2 dostaneme
tzv. Pearsonovo χ2 rozdělenı́.

Náhodná veličina X má Weibullovo rozdělenı́ W (p, λ) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpo-
dobnosti tvar

f(x) =

{
λpxp−1e−λx

p
x > 0,

0 x ≤ 0,

kde λ > 0, p > 0. Volbou p = 1 dostaneme rozdělenı́ exponenciálnı́ Ex(λ).
Necht’X je nezáporná náhodná veličina. Má-li náhodná veličina lnX normálnı́ rozdělenı́ N(µ, σ2), potom

náhodná veličina X má logaritmicko-normálnı́ rozdělenı́ LN(µ, σ2). Náhodná veličina X má logaritmicko-
normálnı́ rozdělenı́ LN(µ, σ2) právě tehdy, když má funkce hustoty pravděpodobnosti tvar

f(x) =


1

xσ
√

2π
e−

(ln x−µ)2

2σ2 x > 0,

0 x ≤ 0,
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Obr. 10: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ G(2, 2)

Obr. 11: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ W (2, 2)

Přı́klady k procvičenı́

1. Náhodná veličina X popisuje dobu do poruchy vybraného zařı́zenı́. Graficky znázorněte hustotu a dis-
tribučnı́ funkci náhodné veličiny X a stanovte medián, dolnı́ a hornı́ kvartil a největšı́ a nejmenšı́ decil
a největšı́ a nejmenšı́ percentil, když

a) X má normálnı́ rozdělenı́ N(0, 1),

b) X má normálnı́ rozdělenı́ N(10, 16),

c) X má exponenciálnı́ rozdělenı́ Ex(5),

d) X má Weibullovo rozdělenı́ W (2, 1),

e) X má gamma rozdělenı́ Γ(2, 1),
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Obr. 12: Funkce hustoty a distribučnı́ funkce rozdělenı́ LN(4, 22)

f) X má logaritmicko-normálnı́ rozdělenı́ LN(2, 4).

Vlastnosti jednotlivých rozdělenı́ podle průběhu jejich hustot nebo podle průběhu jejich distribučnı́ch
funkcı́ porovnejte. Pro řešenı́ využijte podle vlastnı́ volby software STATISTICA, R nebo MATLAB.

2. Náhodná veličina X popisuje počet poruch vybraného zařı́zenı́ za jednotku času. Graficky znázorněte
pravděpodobnostnı́ funkci a distribučnı́ funkci náhodné veličiny X a stanovte medián, dolnı́ a hornı́
kvartil, když

a) X má binomické rozdělenı́ Bi(10; 0,1),

b) X má binomické rozdělenı́ Bi(10; 0,5),

c) X má binomické rozdělenı́ Bi(10; 0,8),

d) X má Poissonovo rozdělenı́ Po(2),

e) X má Poissonovo rozdělenı́ Po(10),

f) X má Poissonovo rozdělenı́ Po(20),

g) X má geometrické rozdělenı́ Ge(0,1),

h) X má geometrické rozdělenı́ Ge(0,5),

i) X má geometrické rozdělenı́ Ge(0,8),

j) X má negativně binomické rozdělenı́ NB(2; 0,5),

k) X má negativně binomické rozdělenı́ NB(10; 0,1),

k) X má negativně binomické rozdělenı́ NB(20; 005).

Vlastnosti jednotlivých rozdělenı́ podle průběhu jejich pravděpodobnostnı́ch funkcı́ nebo podle průběhu
jejich distribučnı́ch funkcı́ porovnejte. Pro řešenı́ využijte podle vlastnı́ volby software STATISTICA, R
nebo MATLAB.
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