Rozdéleni diskrétni ndhodné proménné

e Nejcasteji uzivana rozdéleni:
e binomické (Bernoulliho)
e Poissonovo

1. Binomické rozdéleni

Uziti:  pravdep. vyskytu jevu ve vybérech urcitého rozsahu nebo opakovanych
zkouskach, jev bud’ nastane nebo nenastane (pfiznivy nebo neptiznivy
vysledek zkousky) v v

p l-p

Necht: pocet nezavislych zkousek n
pocet ptiznivych vysledki m
pravdép. jednoho piiznivého vysledku p

Hustota pravdép. binomického rozdéleni:
f(m)=f(m;n,p)= [n ]pm (1-p)™ Vmym=0]1,..,n
m

m — ptiznivych vysledki
n-m — nepiiznivych vysledki
pocet kombinaci: [n Jz _
m| m! (n — m)!

e vSechny kombinace (moZné posloupnosti jevil) jsou nezavislé = soucin

(soucasny vyskyt) pravdép. vSech komponent
e pravdép., ze v n zkouskach budou pouze:

ptiznivé vysledky: f(n;n,p)=p"

neptiznivé vysledky: £(0;n,p)=(1-p)'

Distribu¢ni funkce ndhodné proménné M s binomickym rozdélenim:
F(m)=PM <m)=Y f(kin,p) k=0]1,,...m
k=0

Pozn.:  pro n>>1 se F(m) blizi normalnimu rozd¢leni

Stfedni hodnota: E(M)=n.p

Rozptyl: DM )=n.p.(1-p)
Pozn.:  zavedeni substituce ndhodné proménné
M

X==
n



plati, ze: E(X):lE(M):p
n
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Pribéhy diskrétni hustoty pravdépodobnosti pro binomické rozdéleni

2. Poissonovo rozdéleni

Uziti:  popis vyskytu izolovanych jevl v Case, délce, plose, aj. Pocet vyskytl
jevil na jednotku miry musi byt udan.
Pt.:pocet poruch za jednotku ¢asu
pocet poruch na jednotku mnozstvi

Pozn.: Poissonovo rozdéleni je limitnim pifipadem binomického rozdéleni kdy
p—0 ... pravdép. pfiznivého vyskytu
n— ... pocet zkousek

Hustota pravdép. Poissonova rozdéleni:

fmsa) = expl-a)
m!
m=0,1,2,... udava pocet vyskytl jevu

VU stfedni pocet jevil v dané jednotce miry

Stfedni hodnota: E(M)=np=a
Rozptyl: DM)=a
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Pribehy diskrétni hustoty pravdépodobnosti pro Pissonovo rozdéleni

e Zvlastni tvar Poissonova rozdéleni pro déje probihajici v Case:

Pozn.:

e necht jevy vzajemné nezavislé

e vyskyt jevu behem intervalu At s pravdép. p jez je umérna délce jez
je umérna délce trvani At

e ozna¢me A pocet vyskytl za jednotku ¢asu t=

= p=AAt
Foman)=" o 20)
Yy
pocet vyskytu jevla a...stfedni pocet vyskytu jevil v jednotce miry

£(0;1,1) = exp(- At)

pravdépodobnost, Ze v Case t nenastal zddny jev = vyraz pro
pravdépodobnost bezporuchového provozu exp. rozdéleni:

R(t)=exp(- At)



Odhad parametru zdkona rozdéleni

e zpracovani zaznamu zkouSek spolehlivosti
urcovani:
e modely pravdép. rozdéleni poruch (odhady parametrii ptislusSného
zékona rozd¢leni)
e stfedni doba bezporuchového provozu, rozptyl, nebo dal§i momenty
vah. proménné

Vstupni pocet testovanych vyrobka (testi)

<10 —problematické, nutno dodatecné ovéftit
>10 <100 —statisticky odhad parametri
f >100 —dobré a shodné vysledky od odlisnych metod

e metoda nejvetsi vérohodnosti
e metoda nejmensich ¢tvercii

e Necht soubor hodnot snormalnim rozdélenim se stfedni hodnotou a
a rozptylem o”
e vyb&rovy pramér z n hodnot je x s rozptylem 6°/n
e zvolme € > 0 a hledejme pravdép., ze vybérovy pramér
xe (a—€,a+¢€)

Z vlastnosti normalniho rozdéleni =

a:P(a—ggfs“g):cbo(i\/Z)

o
e—presnost odhadu Laplaceova funkce
kde: @,(x)= o, (v )y
) & hustota pravdép. norm. rozdéleni
nebo @D, (x)= % + %@(x)

distribuéni funkce norm. rozdéleni
Obracena uloha:

soubor hodnot s normalnim rozdélenim

rozptyl 6°

stftedni hodnota a neni zndma (?)

provedeny vybér n hodnot s vybérovym primérem X



Ukol: V jakém intervalu leZi neznama hodnota a ?
o :P(}—s <a SY+£):CI>O(£\/;)

‘ (0}
! ndhodné meze 4——>§‘ nenahodna veli¢ina !!

""" ODLISNE OD PREDCHOZI ULOHY !!!
o interval (X-g,X+¢) je konfidencni interval pravdép. X je rozsah
konfidenéniho intervalu (konfiden¢ni troven)

Pozn.: konfiden¢ni interval 1ze omezit a jednostranné, tj.:
P(a 2 adolnz’ ) = al
P((l < ahorm’ ) = (XZ

e dosazeni ptedch. rci pro o, oy a 0, dostavame:
o= P(a 2 adolnz’)_P(a < ahorm’):al _(1_052):051 +o, -1

f(x)

105)

dp X

f(x)

a4 ap X
Konfidenc¢ni interval omezeny jednostranné (nahote) a
oboustrané (dole)

pfi nezndmém rozdéleni Ize pro hruby odhad pouzit Cebysevovu

nerovnost:
plati: P(x—E(x)>0k)<

Pozn.:
1
e
pro [x—E(x) 20 = o je 3x vetsi

pro [x—E(x) 230 = o je 40x vetsi

k>0

porovnanim s mezemi pro normalni rozdéleni

e cexistuji 1 grafické metody odhadu vhodného rozdéleni — dle intenzity poruch



Spolehlivost soustav

e dekompozice slozitych soustav
(snadné zjistovani spolehlivosti parametri podsystémil)
e analyza struktury a vzajemnych vazeb:
e (Casty predpoklad nezavislosti poruch podsystémii — vyhodné
e 7zavislé poruchy (!) vsoustavach s interakci nebo v soustavach
pusobicich na spole¢né prostiedi

Pozn.: v dal$im predpokladame nasledujici omezeni (pro zjednoduseni)

e kazda soustava (nebo jeji komponenty) se nachéazi ve stavu poruchy
nebo bezporuchové funkce

e pravdépodobnostni popis bezporuchového provozu prvki je
konstantni v Case

e soustavy jsou neopravované

Sériova sustava: (logicka struktura)
e vsechny systémy musi byt funk¢ni = cela soustava je funk¢ni
e porucha alespon jednoho systému zplisobi poruchu celé soustavy

Vyst
Vstup ar gl @ | »| @n .ﬂp
Vstup a Vystup

Blokové schéma a graf sériové soustavy
Smér prichodu signalt (obecné orientovand multigraf)

Necht”: n...pocet prvkl
X, ...stav poruchy i-tého prvku
X, ...bezporuchovy stav i-té¢ho prvku
piislusné pravd@p. necht jsou P(x,), P(X,)

Pravdép. bezporuchového provozu: (prinik jevl bez poruch)
R =P(x1)-P(x2 |x1)-P(x3 |x1x2)---P(xn |x1x2""xn—1)



Jsou-li prvky bez interakce (pravdép. jsou nezavislé):
R= H P(x,)
i=l

Pravdépodobnost poruchy « 3 prvek v poruchovém stavu:
0= P()c1 +x, +..+x,
(sjednoceni jevil)

e poruchové jevy se vzajemn¢ nevylucuji

rozvinutim pravé strany rovnice:

0= Ep(x_)_ zP(x_Z)++ (-1 P(x1 Zx_) : celkem 2"-1 ¢lentl

i#)
souCty pravdép. vSech moznych kombinaci
souCasnych vyskyta 3...(n-1) jevil

Zaveér:
e Sériova soustava mad vzdy horSi bezporuchovost nez je
bezporuchovost nejméné spolehlivého prvku
e Je-li soustava slozena z n shodnych prvkit s pravdép.
bezporuchového stavu p a pravdép. poruchy g =
pravdép. poruchy: R=p"=(1-gq)
pravdép. bez. provozu: Q=1-p" =1-(1-¢q)"



