
1. Diskrétńı náhodné veličiny

Definice 1. Náhodná veličina X je diskrétńı, právě když RanX je nejvýše spočetná množina.

Definice 2. Pro diskrétńı náhodnou veličinu definujeme

FX(x) = P (X ≤ x) =
∑

m:xm≤x

P (X = xm) =

N,∞∑
m=1

pm1[xm,+∞)(x)

Definice 3. Frekvenčńı funkce (hustota pravděpodobnosti) je

f(x) =

{
pm x = xm

0 jinde
.

Poznámka. Plat́ı
N,∞∑
m=1

pm = 1.

1.1. Alternativńı (Bernoulliho) rozděleńı. Př́ıpad, kdy je

X(ω) =

{
1

0

a P (X = 0) = 1− p, P (X = 1) = p.

1.2. Diracovo rozděleńı. P (X = c) = 1, P (X ̸= c) = 0.

1.3. Binomické rozděleńı. Experiment se n-krát opakuje, přičemž pravděpodobnost úspěchu je
P (A) = p, neúspěchu P (AC) = 1− p. Počet př́ıznivých jev̊u při n opakováńıch je

X =

n∑
j=1

Xj .

Pro pravděpodobnost plat́ı

P (X = k) = P

 ∑
#(i1,...,ik)

{Xi1 = 1, . . . , Xik = 1, Xik+1
= 0, . . . , Xin = 0}

 =

=
∑

#(i1,...,ik)

P (Xi1 = 1, . . . , Xik = 1, Xik+1
= 0, . . . , Xin = 0) =

=

(
n

k

) k∏
i=1

P (xi = 1)

n∏
k=1

P (xi = 0) =

(
n

k

)
pk(1− p)n−k.

Z binomické věty také plyne, že
n∑

k=0

(
n

k

)
pk(1− k)n−k = (p+ 1− p)n = 1.

1.4. Geometrické (Pascalovo) rozděleńı. Nekonečná posloupnost alternativńıch pokus̊u,
P (A) = p, P (AC) = 1− p, X je počet pokus̊u před prvńım výskytem jevu A. Plat́ı, že

P (X = k) = p(1− p)k.

Také plat́ı, že
∞∑
k=0

p(1− p)k = p

∞∑
k=0

(1− p)k = p
1

1− (1− p)
= 1.

1.5. Negativně binomické rozděleńı. Nekonečné opakováńı, Y je počet neúspěch̊u předm-tým
úspěchem, P (A) = p. Potom

P (Y = k) =

(
k +m− 1

k

)
pm(1− p)k.
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1.6. Hypergeometrické rozděleńı. Model: zásobńık :-), r červených kuliček, N − r b́ılých, n-
krát opakuji (bez vraceńı). X je počet červených kuliček v n-tici.

P (X = x) =

(
r
x

)(
N−r
n−x

)(
N
n

) .

1.7. Poissonovo rozděleńı.

Definice 4. Náhodná veličina X má Poissonovo rozděleńı s parametrem λ, pokud

P (X = x) =
λx

x!
e−λ.

Věta 5 (Poisson). Necht’ npn → λ (nebo npn = λ), λ > 0. Potom

lim
n→∞

Pn(x) =
λx

x!
e−λ.

D̊ukaz.

lim
n→+∞

Pn(x) = lim
n→+∞

(
n

x

)
pxn(1− pn)

n−x =

= lim
n→+∞

(
n

x

)(
λ

n
+ o

(
1

n

))x (
1− λ

n
− o

(
1

n

))n−x

=

= lim
n→+∞

λx

x!

n(n− 1) · · · (n− x+ 1)

nx

(
1 +

n

λ
o

(
1

n

))x

(
1− λ

n
− o

(
1

n

))n (
1− λ

n
− o

(
1

n

))−x

=
λx

x!
e−λ,

nebot’

lim
n→+∞

(
1− λ

n
− o

(
1

n

))n

= e−λ.

□

Poznámka. (1)
∞∑
x=0

P (X = x) =

∞∑
x=0

λx

x!
e−λ = e−λeλ = 1

(2) Poissonovo rozděleńı pro velká n a malá p aproximuje Bi(n, p).

1.7.1. Zákon ř́ıdkých jev̊u.

Věta 6. Necht’ 0 < t1 < t2 a necht’ dále plat́ı:

(1) Počet výskyt̊u jevu A v [t1, t2) nezáviśı na počtu výskyt̊u v [0, t1).
(2) Pravděpodobnost výskytu jevu A právě jednou v [t, t+ h) je λh+ o(h) při h → 0+.
(3) Pravděpodobnost výskytu jevu A v́ıce než jednou v [t, t+ h) je o(h).
(4) Pravděpodobnost Pn(t) výskytu n jev̊u do času t je diferencovatelná funkce t pro každé n.

Pak

Pn(t) =
e−λt(λt)n

n!
.

Č́ıslo λ se nazývá intenzita Poissonovského procesu.

D̊ukaz. Bud’ Xt počet událost́ı v časovém intervalu [0, t), P (Xt = k) = pk(t).

p0(t+ h) = P (Xt = 0)P (Xt+h −Xt = 0) = p0(t)(1− λh+ o(h))

dp0
dt

(t) = lim
h→0+

p0(t+ h)− p0(t)

h
= lim

h→0+

(
−λp0(t) + p0(t)

o(h)

h

)
= −λp0(t)
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pk(t+ h) =

k∑
j=0

P (Xt = j)P (Xt+h −Xt = k − j) =

=

k−2∑
j=0

P (Xt = j)o(h) + P (Xt = k − 1)(λh+ o(h))+

+ P (Xt = k)(1− λh+ o(h))

dpk
dt

(t) = lim
h→0+

pk(t+ h)− pk(t)

h
= λpk−1(t)− λpk(t)

p′0(t) = −λp0(t)

p′k(t) = λ(pk−1(t)− pk(t))

p0(0) = 1

pk(0) = 0

□


