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Poissonova rozdělěńı se často už́ıvá k aporximaci binomického rozděleńı, jestliže pro parame-
try binomického rozděleńı plat́ı, že n je velké a p je malé. V tomto př́ıpadě se konstanta λ
pro aporixmaci Poissonovým rozděleńım vypočte jako λ = n · p.

Př́ıklad: Na telefońı ústřednu je připojeno 300 účastńık̊u. Každý z nich bude volat ústřednu
s pravděpodobnost́ı 0,01. Jaká je pravděpodobnost, že během hodiny zavolaj́ı ústřednu 4
účastńıci?

Náhodá veličiána X označuj́ıćı počet účastńık̊u volaj́ıćıch v následuj́ıćı hodině ústřednu má
binomické rozděleńı, tedy pro ni plat́ı:

P (X = 4) =
(300

4

)
· 0, 014 · 0, 99296

Tento výraz neńı úplně snadné vyč́ıslit. Naštěst́ı jej lze aproximovat Poissonovým rozděleńım,
kde λ = n · p = 300 · 0, 01 = 3. Pak plat́ı:

P (X = 4) = e−3 ·3
4!

∼= 0, 168
(ověřte, že vyč́ısleńım prvńıho výrazu dojdete k témuž výsledku!).

7.5. Spojitá náhodná veličina

Řeš́ıme problém, s jakou pravděpodobnost́ı se náhodná veličina realizuje uvnitř nějakého
konečného nebo nekonečného intervalu (a, b), tzn. náhodná veličina má rzoděleńı spojitého
typu, exisuje-li nezáporná reaálná funkce f(x) taková, že pro libovolný interval (a, b) plat́ı:

P (X ∈ (a, b)) =
∫ b

a
f(x)dx.

Funkce f(x) se nazývá hustota pravděpodobnosti a muśı pro ni platit:∫ ∞

−∞
f(x)dx = 1.

Distribučńı funkce F(x)

F (x) =
∫ x

−∞
f(x)dx = P (X ∈ (−∞, x)).

Zároveň plat́ı, že limx→−∞ F (x) = 0 a také limx→∞ F (x) = 1. Je také zřejmé, že hustota
pravděpodobnosti je derivaćı distribuce.
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Př́ıklad: Autobus přij́ıžd́ı na zastávku přesně v pětiminutových intervalech. Pán přijde
náhodně na zastávku. Nepřijede-li autobus do dvou minut, přijde pán pozdě do zaměstnáńı.
S jakou pravděpodobnost́ı přijde pán pozdě do zaměstnáńı?

Náhodná veličina X je doba čekáńı na autobus. Tato doba nemůže být menš́ı než nula
ani větš́ı než pět minut, tedy f(x) = 0 pro x ∈ (−∞, 0) ∪ (5,∞). Že bude pán čekat
dvě až tři minuty nebo tři až čtyři minuty je stějně pravděpodobné - přǐsel náhodně. Tato
pravděpodobnost je stejná pro libovolný čas z intervalu (0, 5). Na tomto intervalu je tedy
funkce f(x) konstantńı a muśı platit:∫∞

−∞ f(x)dx =
∫ 5
0 f(x)dx = 1, a proto

f(x) = 1
5 pro x ∈ (0, 5) a f(x) = 0 všude jinde.

Pán přijde pozdě, jestliže x > 2, a tedy
P (x > 2) = P (x ∈ (2, 5)) =

∫ 5
2

1
5dx = 3

5 .

Rozděleńı spojité náhodné veličny uvád́ı hustota. Lze ji źıskat z teoretických úvah nebo
dlouhodobou zkušenost́ı, tj. empiricky.

7.6. Charakteristiky spojité náhodné veličiny

Středńı hodnota - odpov́ıdá dlouhodobému pr̊uměru.

E(X) =
∫ ∞

−∞
x · f(x)dx

Př́ıklad: Doba vaterie v roćıch se ř́ıd́ı rozděleńım s hustotou f(x) = e−x pro x > 0, f(x) = 0
pro x ≤ 0. Stanovte středńı hodnotu.

E(X) =
∫∞
−∞ f(x)dx =

∫∞
0 x · e−xdx = [−x · e−x]∞0 +

∫∞
0 e−xdx = 1

Středńı doba vybit́ı baterie je tedy jeden rok.

Roztyl

Var(X) =
∫ ∞

−∞
[x− E(X)]2 · f(x)dx =

∫ ∞

−∞
x2 · f(x)dx− [E(X)]2

Směrodatná odchylka se jako u diskrétńıho rozděleńı stanov́ı jako odmocnina z rozpytlu.

Př́ıklad: Stanovte roztyl náhodné veličiny udávaj́ıćı dobu vybit́ı baterie, přičemž hustota
této veličiny je stejná jako v předchoźım př́ıpadě.

Var(X) =
∫∞
−∞ x2 · f(x)dx− [E(X)]2 =

∫∞
0 x2 · e−xdx− 1 = 1
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