NAHODNA VELICINA

3. cviceni




eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Nahodna velicina

< Nahodna velicina - funkce, ktera kazdému vysledku
nahodného pokusu priradi realné cislo.

Je to matematicky model popisujici vice ¢i méné dobre
realitu, ktery vytvarime, jestlize chceme zpracovavat
vysledky nahodného pokusu.

PF. - polet vadnych vyrobkd mezi tisici vyrobky
- doba do poruchy zarovky
- ro¢ni spotreba energie v domacnosti

+» Hodnota nahodné veliciny - vysledek ndhodného pokusu
vyjadreny realnym cislem

)
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Rozdéleni pravdépodobnosti

« = pravidlo, které kazdé hodnoté (nebo intervalu hodnot)
prirazuje pravdépodobnost, ze nahodna velicina nabude
této hodnoty (nebo intervalu hodnot)

+ jestlize zndme rozdéleni pravdépodobnosti, je nahodna
veli¢ina z pravdépodobnostniho hlediska Uplné popsana

+ nejcast&j$im zplsobem popisu rozdéleni pravdépodobnosti
je distribucni funkce
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Distribucni funkce

«» 0zn. F(x)

+» = realna funkce, ktera kazdému realnému Ccislu prirazuje
pravdépodobnost, ze nahodna veliCina nabyva hodnot
mensich nez toto realné Cislo

def

F(x) = P(X < x)

d"lﬁ 1 — I:I--“!
= ¥o S T 05
6
o 0.2
¥ 5 1 2 3 4 5 6 7
2 0 2 4 6 8 10
& X
Distribu¢ni funkce diskrétni nahodné veliciny Distribu¢ni funkce spojité nahodné veliciny
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Distribucni funkce - vlastnosti

1.0< F(x) <1
2. 0x,, X, X, <X, 1 F(Xx;) < F(X,) , tzn. F(x) je neklesajici
3.0a0R: lim F(x)=F(a) ,tzn. F(x) je zleva spojita

4. F(x) ma nejvyse spocetné mnoho bodl nespojitosti

5. lim F(x)=0 , tzn. F(x) ,zacina" v nule

X —» —00

6. lim F(x)=1 , tzn. F(x) ,koncCi" v jednicCce

X—>+00
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Distribucni funkce a pravdepodobnost

1.P(X <a)=F(a), pro vsechna aOR
P(X =a)=1-F(a), pro vdechna aOR
3.P(a< X <b)=F(b)- F(a),pro vSechna a,b0OR

4.P(X = a) = lim F(x)- F(a),pro véechna a,bOR

X -at
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Distribucni funkce a pravdepodobnost

Fix)
————————————————— /I|---—
i rhy)|-———— - —G_T
|
T —————— —O—e !
Pla=X<0b) l
P(X=a) I
________ h4 e VN Ha) | - — — (Ol :
P(X < a) $ | |
= 1 !
0 a h x

Vztah mezi pravdépodobnosti a distribucni funkci diskrétni nahodné veliciny
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Distribucni funkce a pravdepodobnost

Vztah mezi pravdépodobnosti a distribucni funkci spojité nahodné veliciny
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Diskrétni nahodna velicina

+» Nahodna veliCina X ma diskrétni rozdéleni
pravdépodobnosti pravé tehdy, kdyz nabyva nejvyse
spocetné mnoha hodnot tak, ze:
P(X =x,)=0

Y P(X=x)=1

(1)

Funkce P(X=x;)=P(x;) je pravdépodobnostni funkce,
muze byt zadana:

% predpisem

« grafem

» tabulkou

+ musime dopocitat
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Diskrétni nahodna velicina

+ Distribuéni funkci diskrétni ndhodné veli¢iny mdzeme
vyjadrit pomoci pravdépodobnostni funkce jako

Flx) = 3 Plx)

X <X

tzn. jako soucet pravdépodobnosti tech x;, které jsou
mensi nez x.

© 2011 Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA




eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Ciselné charakteristiky diskrétni NV

» stfedni hodnota - forma vazeného pruméru moznych
hodnot s vahami odpovidajicimi jejich pravdépodobnostem

V V a«V

(= téziste) E(X)=u-= ZX,- [P(x;)
(i)

- rozptyl - urcCuje rozlozeni dat kolem stredni hodnoty

D(X) — E(XZ) - (E(X))2 <+<— vypocetni vztah

» smérodatnad odchylka - odmocnina z rozptylu (kvuli

jednotkam)
o = D(X)

» modus - takova hodnota DNV, v niz P(x;) nabyva sveho
maxima

n

X
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

1. Hodime trikrat kostkou. Necht ndahodna velic¢ina X
znamena pocet padnuti Sestky.

Urcete:

a) pravdépodobnostni funkci a jeji graf,

b) distribucni funkci a jeji graf,

c) pravdepodobnost jevu, Zze nahodna veliCina X nabude
kladnych hodnot,

d) stredni hodnotu

e) rozptyl a smérodatnou odchylku,

f) modus
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
a) Ve tfech hodech kostkou muze Sestka padnout 0-3 krat

Ur¢ime pravdépodobnosti kazdého pfipadu, ktery muze
nastat:

Oznaceni: A ... padla Sestka => A_.: nepadla sestka
P(A)=1/6 P(A)=5/6

jevy jsou nezavislé

0: PLAnAnA) i P(A)P(A)P(A)=(5/6){5/6)15/6)=0,579

1: PLANnAn A)=P(APA)P(A)=(1/6)(5/6)15/6)=0,116

$estka mUZe padnout v 1.,2. nebo 3. hodu =>
PANANA+P(AnAnA)+P(AnAn A)=0116P"(1,2) =

|
=0,116 — 32 0,116 (B =0,348
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Reseni:
a)
2: P(An An Z) = P(A) CP(A) D—’(Z) =(1/6){(1/6)(5/6)=0,023

$estka muze nepadnout v 1.,2. nebo 3. hodu =>

PANANA+P(AnAnA+P(An An A)=0,023P"(2,1) =

|
=0,023 E—l% = 0,023 B =0,069

3: P(LAn An A)=P(A)LP(A)IP(A)=(1/6)I(1/6)I(1/6) =0,004

Zkouska:

4
ZP(X = X,-) =1 = 0579+0,348+0,069 +0,004 =1
i=1
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

a)

Pravdépodobnostni funkce

07
I enreees
xi | P(xi) L
) B e e
0 |0,579 N R
1 0,348 0,2 Ao e
2 0,069 ST T """""""""""""""""""

0 . *

0 1 2 3 4
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

a)

Pravdépodobnostni funkce
07

T
0,5
04
0.3
0.2
3

Grafem pravdépodobnostni funkce je bodovy graf.
Pravdépodobnostni funkce je nulova ve vSech bodech, které
nepatfi do zadkladniho prostoru: X OR \ Q : P(x) =0 , to
z divodu prehlednosti grafu nezakreslujeme.
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
b)
= Distribucni funkce diskretni nahodné veliciny je
,,schodowta funkce, ktera ma neryse spocetné mnoho

bodd nespojitosti v bodech v nichz je pravdepodobnostni
funkce nenulova.

+ ,Velikosti skoku™ v bodech nespojitosti udavaji hodnotu
pravdépodobnosti v téchto bodech.

«  Distribucni funkce je zleva spojita.
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

b)
Distribucni funkce diskretni nahodne veliciny je
,,schodowta funkce, ktera ma neryse spocetné mnoho

bodd nespojitosti v bodech v nichz je pravdepodobnostni
funkce nenulova.

,Velikosti skoku"™ v bodech nespojitosti udavaji hodnotu
pravdépodobnosti v téchto bodech.

»  Distribucni funkce je zleva spojita.

J

xi | P(x) X; F(x;)=P(X<Xx;)
0 /0,579 (= ;0)
1 0,348 —> 0;1)
2 |0,069 (1;2)
3 |0,004 (2;3)
( / °°)
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

b)

1 Pravdépodobnostni funkce 1 Distribuéni funkce
0,8 Fommmmmm o 0,8 Fo-mm oo
0,8 Fommmmmmmm 0,8 Fo-mmm o
0,7 Fommmmmmmm 0,7 Fommm oo
B R G e S RGLEEEEE
I R e PP P PP PEEPPEEE )5 o mmmmmmmmmmm oo
R R SGRLCEELEEELEEE R ARy
L
0,3 mmmm e e e 0,3 o e e e
0,2 Fom-mmmmm 0,2 Fommmmmmm o
01 Fommmmmmmmm e & 0,1 o mmm e e e e
I:I 1 1 . . 1 1 1
] 1 2 3 4 0 1 2 3 4

Ox O (- ©;0):

F(x) =
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
b)

1 Pravdépodobnostni funkce 1 Distribuéni funkce
0,8 Fommmmmm o 0,8 Fo-mm oo
0,8 Fommmmmmmm 0,8 Fo-mmm o
0,7 Fommmmmmmm
N R BLGEELEEE
D5 S s m oo ,
R I 19E s oo E e oo aas e aaoEEaas SooE Saoe e aoe e

L

0,3 o e e e 0,3 m e o
0,2 F----mmmmm e 0,2 F----mmmmm
01 Fommmmmmmm e & 0,1 o m e e e oo

I:I 1 1 1 . : 1 1 1

] 1 2 3 4 0 1 2 3 4

DXD(O;1>: F(x)=P(X <x)=P(X =0)=0,579
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

b)

Pravdépodobnostni funkce

Distribuéni funkce

1 1
R e peeee ot (— o _____]
[ e LG EELL [ e T e E L
I e e S e S S S S S S S e S S S C e s R S Ea S S [ e e e L CEEET |
D'Ei """""""""""""""""""""""""""""" D'E'-’.::_U """""""""""""""""""""""""""
D8 A mmmm o 08 f-mmmmmm o
I R R S B S S S S S S S S E S S S E S S S E S S SR S S oOE S oE S E S SSn [ R e S S B S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S B S S S S S S oE S SaE S San
&
03 | mmmmmm e e o D3 | mm e
[ e ) R e e L 1 e p e S e S S E S S e o B E o S o H o S S S EE S S S S S e o oS ay
01 f-------oomefemmeem T 01 Af--mmmmmm e
I:I 1 1 . . 1 1 1
1] 1 2 3 4 1] 1 2 3 4

x0(52): Fx)=P(X < x)=P(X =0)+P(X =1) =0,579+0,348 = 0,927
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

b)

1 Pravdépodobnostni funkce 1 Distribuéni funkce
T
R e peeee ot L N
0,8 - o 0,8 -
0,7 - o 0,7 -
0,6 e 0,6 e
0,5 = mmmmm e e e e 0,5 = mmmmmmmm e e e e e e e e
R el R
L
e D e s e e e e e e o e e D s e e B e e e e
0,2 oo o 0,2 oo
[T & B eSS R R S a S S FSeSEESsEsCe S oe s ) D B s S e B e e e e
0 T * o T
n 1 2 3 4 n 1 2 3 4

X 0(3): Flx)=P(X <x)=P(X =0)+P(X =1)+P(X =2) =
= 0,579 + 0,348+ 0,069 = 0,996
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

b)

Pravdépodobnostni funkce

Distribuéni funkce .

1 e —
R e peeee ot C— o __]
[ e LG EELL 1 P e e S S E S e e S B o S o N S S S D E e S S S H e o oS
I e e S e S S S S S S S e S S S C e s R S Ea S S I e S e S e S B S e S e S S e S S C e S s S
D'Ei """""""""""""""""""""""""""""" D,E,z::_. """""""""""""""""""""""""""
D8 A mmmm o 08 f-mmmmmm o
I R R S B S S S S S S S S E S S S E S S S E S S SR S S oOE S oE S E S SSn [ R e S S B S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S B S S S S S S oE S SaE S San
L ]
D3 | mmm o D3 | mm e
1 S D e e S o e e o e o S e S e O S e D E S E S S o S e o oSS 1 e p e S e S S E S S e o B E o S o H o S S S EE S S S S S e o oS ay
01 f-----mmemmmeim e T 01 Af--mmmmmm e
1] T L > T
1] 1 2 3 4 1] 1 2 3 4

x0(30):  Flx)=P(x <x)=P(x =0)+
+P(X =1)+P(X =2)+P(X =3)=0579+0,348 +

+0,069+0,004 =1
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
b)

Distribuéni funkce .

F(x;)=P(X<x;) 1 —_—

U [INE e e C— . _

(— 00} O> 0 ([ oo e

0,7 foremmmmm e mmomo oo

0,579 ol

e

)
) 0,927 R
) 0,996 08 oo

0,2 i rem oo m e

(3; 00) 1 | 01 [
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
c) pravdépodobnost jevu, ze nahodna velic¢ina X nabude
kladnych hodnot

xi | P(xi)

O 0,579
1 /0,348
2 0,069
3 |0,004

P(Xx >0)=P(X =1)+P(X =2)+P(X =3)=0,421
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:

d) stfedni hodnota: E(X) = Z X, DP(X,)

xi | P(xi) | xi-P(xi)
0,579 0
0,348 0,348
0,069 0,138
0,004 0,012
1 0,498

M WIN = O

= E(X) = 0,498
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni: ) :

e) rozptyl: D(X) =E(X°) - (E(X))

* E(X?) = ; x7 0P (x;)
Xi)

xi | P(xi) | xi-P(xi) XiZ-P(Xi)

0 0,579 0 0 E(X) 0,498
1 |0,348 0,348 | 0,348 —> E(X?) 0,660
2 |0,069 0,138 | 0,276 D(X)=E(X2) - (E(X))20,412
3 /0,004 0,012 | 0,036

)3 1 0,498 | 0,660 D(X)=0,412

o, = D(X)

o, = 40,412 = 0,642
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojitd NV eTest

Redeni:
f) modus: je hodnota, v niz pravdépodobnostni funkce nabyva
svého maxima.

xi | P(xi)
0 0,579
1 |0,348 — Modus =0
2 0,069
3 /0,004
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

2. Necht ndhodna veli¢ina Y je definovana jako funkce
nahodné veliCiny X z predchazejiciho prikladu:

Y=3X-2

Urcete:

a) pravdepodobnostni funkci nah. vel. Y

b) distribucni funkci nah. vel. Y

c) stredni hodnotu nah. veliciny Y,

d) rozptyl a smérodatnou odchylku nah. veliciny Y,
e) P(Y<6), P(Y=8),

f) modus nah. veliCiny Y.
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Redeni:

a) pravdepodobnostni funkce:

Y=3X-2 = Ply)=P3Bx-2)

xi | P(xi)
0O 0,579
1 /0,348
2 (0,069
3 |0,004

yi P(yi)
3-0-2 | 0,579
3-1-2 | 0,348
3.2-2 | 0,069
3-3-2 | 0,004

yi P(yi)
-2 0,579
1 0,348
4 0,069
7 0,004
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Redeni:
b) distribucni funkce:

Yi F(y;)=P(Y<y;)
(— 0 ; — 2> 0
(- 2;1) 0,579
(1;4) 0,927
(4;7) 0,996
(7; ) 1
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Redeni:
c) stredni hodnota:

Z defini¢niho vztahu - E(Y) = Zyi DD(yi)
nebo

Pomoci vlastnosti stredni hodnoty:

E(Y)=E(3X -2)=3E(X)-2=310,498 -2 = - 0,506
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Reseni:
d) rozptyl:

Z defini¢niho vztahu - D(Y) = E(YZ) - (E(Y))z
nebo

Pomoci vlastnosti rozptylu:

D(Y)=D(3X -2)=32D(X) =9[0,412 = 3,708

smerodatna odchylka: o, = /D(Y)
L =
sy = +/3,708 =1,926
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Reseni:
e) P(Y<6), P(Y=8):

yi P(yi)
-2 0,579

T —> Py <6)=PY =-2)+PY =1)+PY =4)=
Neee =0,996

7 0,004 P(Y — 8) :9
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Redeni:
f) modus: je hodnota, v niz pravdépodobnostni funkce nabyva
svého maxima.

yi P(yi)
-2 0,579 _
= Modus =-2
1 0,348 -
0,069
7 0,004
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Spojita nahodna velicina

+» Nahodna veliCina X ma spojité rozdéleni
pravdépodobnosti pravé tehdy, ma-li spojitou distribucni

funkaci.

+» Nema smysl jednotlivym realizacim nahodné veliCiny
prirazovat hodnotu pravdépodobnosti, protoze
pravdépodobnostni funkce je nulova.

+ Misto pravdepodobnostni funkce se k popisu rozdéleni
spojité nahodné veliciny pouziva tzv. hustota
pravdépodobnosti - ozn. f(x).

)
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Hustota pravdepodobnosti

» Hustota pravdépodobnosti f(x) spojité nahodne veliciny je
realnd nezaporna funkce takova, ze

F(x) = [Flt)ldt pro —e < x <o

» Ve vsech bodech, kde existuje derivace distribucni funkce,

plati f(X) ] dF(x)

dx
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Hustota pravdépodobnosti-vlastnosti

1. hustota pravdépodobnosti je nezaporna funkce

f(x)=0
2. plocha pod krivkou hustoty pravdépodobnosti je rovna 1

jf dxl

3. hustota pravdepodobnost| ,zacina“ v 0

lim f(x) =0

X —» —00

4. hustota pravdepodobnosti ,koncCi* v 0
lim f(x) =0

X —» 00
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Hustota pravdepodobnosti a
pravdépodobnost

Vztah mezi pravdéepodobnostmi vyskytu spojité nahodné
veliCiny v néjakem intervalu a hustotou pravdépodobnosti:

L)

L)

» Plx=a)=0

o P(X < a J'f
& P(Xx=a)=1-F(a _[ f(x)dx - j f(x T f(x)dx
“ Plasx<b)=F(b)-F( jf X)dx - jf X)dx = jf X )dx

Vzhledem k nulovosti pravdépodobnostni funkce SpOJIte nahodne vellcmy muzeme ve vyse uvedenych
vztazich libovolné zaménovat ostré a neostré nerovnosti
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Ciselné charakteristiky spojité NV

. stfedni hodnota -  E(X)=p =[x [F(x)dx

% rozptyl — D(X) — E(XZ) - (E(X))Z <«— vypocetni vztah

» smérodatna odchylka - ¢ =/D(X)

» modus - takova hodnota SNV, v niz f(x) nabyva svého

maxima ( X )

» p-kvantil (x,) - takova hodnota, ze pravdepodobnost, ze

NV nabude mensich hodnot nez x, je 100p%

<+ dolni kvartil - X 25
+ medidn - x,. P(X<x,)=p=F(x,)=p
+ horni kvartil - x;, ;5

© 2011

Ing. Janurova Katefina, FEI VSB-TU Ostrava, STATISTIKA



eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

() = { Oa (5in x XXDD<(<)67,T2[>

a) naleznéte konstantu a, Jf(x)dx =1

0 T 0
dex+_[a ESinxdx+_[de =1
—00 0 T
O+al-cosx|j +0=1
all-(-1-1)|=1

allk=1 = a-=

IN|
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

f(x)—{ 0,5 [6in x x 0(0; )
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

c) naleznéte a zakreslete distribucni funkci F(x),

Ox OR: F(x) = Tf(t)dt

[Ox O (-0;0) : F(x) = ](O dt =0

0 X
(x 0(0;7): F(x) = [0 dt +[05sint dt =0 +0,5]- costl; =
—00 0

=0,50{-cosx-(-1))=0,5-0,5cos x
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

c) naleznéte a zakreslete distribucni funkci F(x),
0 T X
[Ix D<7t;00) : F(x) = J'O dt +j0,5 [sint dt + J'Odt =
— 00 0 0

=0+0,50-cost]; +0=0,50(1-(-1)) =1

[ 0 ,Ox 0 (—:0)
F(x)=40,5-0,5cosx ,0Ox O0(0;x)
\ 1 , Ox O (7; o)
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '

I e g
. h v v v 0 v v v v d
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '

OB f------F------F-—--——F oo m - e —a———a— -
H H H H H H H i H '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' '

I 5 5 ) 5 5 1 0 ) 0 0 0 5 0 ) 5 0 0 1 0 5 5 9 5 o 5 e e e e |
. v v v v v v v v v '
' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '

1 3 . . B
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

d) urcete P(X=0,3), P(nr/4<X<5), P(X>n/3).

0 , Ox 0O (—o0;0)

F(x)=40,5-0,5cosx ,0Ox O(0;x)

1 , Ux O (7} oo

P(Xx =0,3)=0 ()

plZ < X<5j F(5)—F££ :1—(1—1cos”j:1+ﬁ:o,854
4 4 2 2 4) 2 4
PX>— =1- l—lcosz :1+1:O,75
3 2 2 3 2 4
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { 0o )>(<Dm<<(());;7:z>>

e) urcete stfedni hodnotu E(X)), )
E(X) = [ x [F(x)dx

E(X) = Tx EDdx+]£xE-|%Dsinxdx+Tx [Ddx =
—00 0 T

1 % : 1 r . T _
:o+§D£x Et;lnxdx+0T—-EE[smx—xEtosx]0 =

integrace podle

— 1 _ — E pravidla per partes
> [[n 0] >
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

f) uréete rozptyl D(X),  D(X) = E(X?) - (E(X))
E(X?) = ]oxz F (x)dx
E(X?) = sz [0 dx +jx2 [—l% [5in x dx +Tx2 [Ddx =

=0 +%D_[x2 [sinxdx + 0 :%E[cosx (2 - x%)+2 Bsinx]g =
0

!
_ 1 E[ 11?2 2 ] _ 71'2 2x integrace podle
—E — E( _7T)+O_1|:2+O —?_2 pravidla per partes
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

(x) = { c()),5 [5in x x O <O;.7r>

f) urdete rozptyl D(X),  D(X) = E(X?) - (E(X)Y

71'2 71'2 77:2
D(X):?_z_(zj :Z—Z
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

g) urcete smerodatnou odchylku,

-8 _m -8
4 2

o =,D(X) =
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

h) urCete median, F(Xo,s) =0,5

0 , Ox O (—c0;0)
F(x)=:05-05cosx ,0Ox0O <0; ) = Xg5 U <0; 7r)
1 , Ox O (7; )

0,5-0,5cos(x,5)=0,5
0,5cos(x,5) =0

T

CoS(Xys) =0 = Xy5 = >
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

flx) = { o )>(<Dm<<(());;7:z>>

h) urcete modus,

hledame maximum hustoty pravdépodobnosti
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eNahodna veli¢ina-NV eDistribucni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina definovana hustotou
pravdépodobnosti f(x).

(x) = { 0,5 [6in x x 0(0; )

0) x O <O; 7r>
h) urCete modus,

max:f(x)=0LCf"(x) <0 max [ <O;7r)

(0,5 5inx) =0,5tosx =0 = X :%
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

Test
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

1. Vytvorte dvojice pojem - priklad.

néhodm'/ pokus 1, Doba prenosu testovaciho
T datového souboru je delsi nez 30s.

b)/nahodny jev Méreni doby prenosu testovaciho
datového souboru.

c) nahodna velicina 3.Doba prenosu testovaciho
datového souboru.
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

2. Urcete pravdivost ndsledujicich vyroku.

¥) Nahodnou velicinu chapeme jako vysledek nahodneho
pokusu, ktery je dany realnym cislem.

\J,yf Diskrétni ndhodna veli¢ina muze nabyvat kone¢ného nebo
spocetného mnozstvi hodnot

\chistribuEnl' funkce nahodné velic¢iny X v bodé t udava
pravdépodobnost, ze X nabyva hodnot mensich nez t.

\Q/{ Ma-li nahodna velicina spojitou distribucni funkci, je spojita.

\JJe—Ii X diskretni nahodna velicina, pak ZP(X =x,)=1
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

2. Urcete pravdivost ndsledujicich vyroku.

14 v

¥ Oborem hodnot distribucni funkce jsou vSechna realna cisla.

F(x)O(0,1)
Median je stredni hodnota.

Median x, s je takova hodnota, Ze pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina nabude hodnoty mensi nez

Xo,s & 20%. P(X < Xo,5) = F(Xo,s) =0,5
Stfedni hodnota-obecny moment prvniho fadu: pro DNV EX = ZX,- P(x,)

W) Nabyva-li funkce f(x) hodnoty 1,3, nemize jit o hustotu
pravdépodobnosti. f(X) 2 <0, Oo)

, pro SNV EX = Tx [F (x )dx

\'Q/Rozdélem’ spojité ndhodné veli¢iny muzeme popsat distribuéni
funkci, hustotou pravdepodobnosti a intenzitou poruch.

iY Stredni hodnota souctu dvou nahodnych velicin je rovna
souctu jednotlivych strednich hodnot. n n
E ZX, = ZEX,
i=1 i=1
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

2. Urcete pravdivost ndsledujicich vyroka.

Rozptyl souctu dvou nahodnych velicin je roven souctu
jednotlivych rozptyld. (Plati pouze pro nezavislé NV)

R Stredni hodnota soucinu dvou nahodnych veli¢in je rovna
soucinu jednotlivych strednich hodnot. (Plati pouze pro
nezavislé NV)

M Rozptyl soudinu dvou nadhodnych velidin je roven soudinu
jednotlivych rozptyld. (Plati pouze pro nezavislé NV)
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

3. Urcete, kterd ze zadanych funkci nemuze
predstavovat pravdépodobnostni funkci.

1

m F'I:Jf= h’}= E .IEE{E;E;E}

0 ke {2;36}
)Q Kk 2 3 6
P(X=K) 0,2 0,4 0,4

\qs p(X=k) I
0,5 e o ®
0 k
0 2 4 6 8
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

4. UrCete, zda by grafy znazornénych funkci mohly
predstavovat distribucni funkci.

O I .

-2
-1
Fix) 1
*—C
[
0 g—
2 0 > X -1 4 v
lim F(x)#0 , .
X - =00 E Neni zleva spojita
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

4. UrCete, zda by grafy znazornénych funkci mohly
predstavovat distribucni funkci.

F(x) 1 o— Fix) 1 —
S ~—
r—
e —
o 1
1 4 X 1 4 X
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

5. Urcete, zda by grafy znazornénych funkci mohly
predstavovat hustotu pravdépodobnosti.

fx) 2

X
1 0,5 0 0,5 1
f(x) 1
0,5 - 0,5 -

4 5]

X 05 025 0 025 05

)& Tf(x)dx z1 x IxiTof(X) ;txO
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

6.Necht ndahodna velicina X predstavuje zivotnost
(dobu do poruchy) monitoru na pocitadové
ucebné E320. UrcCete pravdivost nasledujicich
vyroku.

\q/fXje spojitou nahodnou velicinou.

K) Rozdé&leni X muze byt popsano pravdépodobnostni funkci.
(Pravdépodobnostni funkce je nulova)
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

7. VVyjadrete nasledujici pravdépodobnosti pomoci
distribucni funkce.

a) P(x <10), F(10)
by P(X=25) 1-P(X<5)=1-F(5)

o) PB<Xx<10)  F(10)-F(5)
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

8. Necht X je diskrétni nahodna velic¢ina. Vyjadrete
co nejjednoduseji nasledujici pravdépodobnosti
pomoci P(X =5), P(x <5), P(X >5), P(x =10) ,

P(X <10) P(X >10).

a) P(x<10) ,P(X <10)+P(X =10)
b) P(x=5) , 1-P(X <5)
c) P(5<X<10) , P(x =10)+P(Xx <10)-P(X <5)-P(X =5)

d) PB<Xx<10), P(x =10)+P(X <10)-P(X <5)
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

9. Necht X je spojitd nahodna veli¢ina. Vyjadrete co

W 4

nejjednoduseji nasledujici pravdépodobnosti
pomoci P(X < 5), P(X >5; P(X < 10) ,P(X > 10).

a) P(X <10) , P(x<10)
b) P(X=25) , 1-P(X <5)
c) PG<Xx<10) ,P(Xx <10)-P(X <5)

d) P5< X <10) .P(X <10)-P(X <5)
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eNahodna velic¢ina-NV eDistribu¢ni funkce eDiskrétni NV eFunkce DNV eSpojita NV eTest

10. Necht X je spojitd nahodna velic¢ina. Vyjadrete
co nejjednoduseji nasledujici pravdepodobnosti
pomoci hustoty pravdépodobnosti.

a) P(x <10) , [Fflx)x

by P(X =25) , If(x)dx

c) P(5< X <10) , if(X)dX
d) P(5< X <10) - 1ff(X)dx
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