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Kvantily spojité nahodné veliciny

Definice

Necht o € (0,1). a-kvantilem spojite nahodnée veliciny X rozumime
kterékoli realné cislo x,, které splnuje

P(X <x,)=a.

@ X spojita: a-kvantil urcen jednoznacneé vztahem
F(x,) = «

@ X diskrétni: kvantily nejsou urceny jednoznacne, nebudeme
uvazovat



Specialni nazvy kvantilu

@ Xp 5 — median

@ Xp o5 — dolni kvartil

@ Xp 75 — horni kvartil

@ Xy/10, K=1,...,9— K-ty decil

@ Xk/100, K =1,...,99 — k-ty percentil



Exponencialni rozdéleni X ~ Ex(\)

Model: modelovani doby/vzdalenosti cekani na udalost, kiera nema
pameét, tj. zbyvajici doba/vzdalenost Cekani nezavisi na tom, jak
dlouho uz na udalost cekame

Priklady

@ doba zivotnosti zarizeni, u ktereho dochazi k poruse nahodne,
nikoliv z dusledku opotrebeni

@ délka telefonniho hovoru
@ doba mezi 2 prichozimi telefonaty



Exponencialni rozdéleni X ~ Ex(\)

Parametr rozdéleni

@ )\ ... mirarizika vyskytu sledované udalosti za jednotku

casu/vzdalenosti

Q % ... ocekavana doba/vzdalenost do vyskytu sledované udalosti



Exponencialni rozdéleni X ~ Ex(\)
Huétota o
e ™ x>0, 2>0
(x) = {0 jinak

Distribu¢ni funkce



Exponencialni rozdeleni X ~ Ex(1)

Hustota
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Exponencialni rozdéeleni X ~ Ex(\)

Excel: EXPON.DIST(x;)\;logicka proménna)
@ logicka promenna = 0 pro vypocet f(x)
@ logicka promenna = 1 pro vypocet F(x)




Priklad (Obsluha v restauraci)

Doba cekani hosta na pivo v restauraci U Lva je prumerne 5 minut.
Urcete

a) pravdepodobnost, ze host bude na pivo cekat déle nez 12 minut

b) dobu cekani hosta na pivo, behem niz bude obslouzen s
pravdepodobnosti 0,9.

Néjaky napad?



X ... doba cekani na pivo (v minutach)

prumerna doba cekani na pivo ... 5 minut

X ~ Ex(\), A = %

0 x <0 0 x < 0,
f(X){1 _ 1y ) F(X): { _1
e 5" x>0



Distribution  Statistics

p:50‘=5 BA

v Exponential ~ A 0.2

101 X6

P( 12 <X )= 0.0907



Pravdepodobnost, ze host bude na pivo Cekat déle nez 12 minut

P(X >12) =1-P(X <12) =1- F(12) =1 - (1 - 752

12

=e 5 =0,09
Excel: 1-EXPON.DIST(12;1/5;1)



Distribution  Statistics

M=50=5

12 14 16 18

Exponential ~ A 0.2

1jox

P(X < 11.5129 y= 0.9




Doba Cekani hosta na pivo, behem niz bude obslouzen
s pravdepodobnosti 0,9
PO< X<t =009
F(t)— F(0)=10,9
1—e /> -0=0,9
e /> =01
t =—5In(0,1)=11,51 min=11 min 30 s



Normalni rozdéleni X ~ N(u, 0?)

Hustota
()= e, xeR!, peR, 050
X) = e 20 : X & . M — . 0O .
vV eTo
@ . parametr polohy (stredni hodnota)
@ o parametr meritka (smerodatna odchylka)
Vlastnosti

@ X muze nabyvat jakychkoli realnych hodnot
@ hustota je symetricka kolem u

@ hustota nabyva maxima v bodé& x = pu, (f(p) = \/2171'0)

@ normalni rozdéleni s parametry i = 0 a 0® = 1 nazyvame
normované (standardizované) normalni rozdeleni.




Normalni rozdéleni X ~ N(u, 0?)

Ciselné charakteristiky

E(X)=u, Xs5=pun X=pu,



Excel: NORM.DIST(x;u;0;logicka proméenna)

@ logicka promenna = 0 pro vypocet f(x)

@ logicka promenna = 1 pro vypocet F(x)
NORM.S.DIST(x;logicka promenna) pro praci s N(0, 1)
NORM.INV(«;u;0) vypocet o kvantilu
NORM.S.INV(«) vypocet a kvantilu pro X ~ N(0, 1)



Hustota normalniho rozdéleni
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Hustota normalniho rozdéleni
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Distribucni funkce normalniho rozdéleni
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Pravidlo 3 sigma

Pro X ~ N(u, o?) plati

Plu—o < X < pu+ o] ~ 68,3%
Plpu — 20 < X < pu+ 20] = 95,5%
Plpu —30c < X < pu+ 30] = 99,7%
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Priklad (1Q testy)

Hodnota IQ se fidi normalnim rozdélenim N(100, 152). Jak4 je
pravdepodobnost, ze nahodne vybrana osoba bude mit

a) 1Q vice nez 130 bodu,
b) 1Q méne nez 90 bodu,
c) 1Q vintervalu od 100 do 130 bodu?

X ... hodnota 1Q (v bodech)

X ~ N(100, 159 P(X >130)=1—-P(X <130)
Excel: 1-NORM.DIST(130;100;15;1)



Distribution  Statistics

M=1000=15

40 60
/" Normal ~ u 100

101 16

pP( 130 <X )= 0.0228

0]

80

15

100

120

140

160



Distribution  Statistics

M=1000=15

40 60

Normal ~ p 100

E=IEN S

P(X< 90 )= 0.2525
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Distribution  Statistics

u=1000 = 15

40 60 80 100 120 140 160

/" Normal ~ u 100 o 15

1 (03] &

EBEQ 100 <X=< 130 )= 0.4772
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