6. piednaska - ROZDELENi PRAVDEPODOBNOSTI

SPOJITE ROZDELENI PRAVDEPODOBNOSTI

1) Rovnomérné R(a,b)

Definice: Nahodna veli¢ina X ma rovnomérné rozdéleni R(a,b) pravé tehdy, kdyz je hustota

_ 1 prox e(a,b)
pravdépodobnosti urena vztahem: f(x)={b-a :

0 prox (a,b)

Ptiklad: Tramvajova linka Cislo 8 odjizdi v dopolednich hodinach ze zastavky kazdych 10
minut. Vypoctéte pravdépodobnost, Ze na ni budete dopoledne cekat déle nez 7 minut.

2) Exponencialni Exp(4)

Toto rozd€leni ma spojita nahodna veli¢ina X, ktera ptedstavuje dobu cekani do
nastoupeni nahodného jevu, nebo délku intervalu mezi takovymi dvéma jevy.

Definice: Nahodna veli¢ina X ma exponencialni rozdéleni Exp(1) pravé tehdy, kdyz je
0 prox<0

hustota pravdépodobnosti uréena vztahem: f (x)= i .
Ae™™ prox>0

Ptiklad: Doba cekani na vyrobek u vyrobni linky trvd primémé 5 minut. Urcete:
a) pravdépodobnost, ze budeme ¢ekat na vyrobek déle nez 12 minut
b) dobu ¢ekani, béhem které bude vyrobek vyroben s pravdépodobnosti 0,9.




3) Normalni N(u,o?)

NejpouzivangjSim pravdépodobnostnim rozdélenim modelujicim chovéni velkého mnoZstvi
ndhodnych jevu v technice, ptirodnich védach i ekonomii je rozdéleni normalni. Z hlediska
aplikaci byva vhodné k popisu nahodnych velicin, které lze interpretovat jako aditivni
vysledek mnoha nepatrnych a vzajemné nezavislych vlivi. Proto byva normalni rozdéleni také
oznacovano jako zakon chyb.

Definice: Nahodna veli¢ina X ma normalni rozdéleni N(u,0%) pravé tehdy, kdyZ je hustota
1(x—u

pravdépodobnosti uréena vztahem: f (x)= —Z.e_z("j pro x & (—oo,).
oN2n

Distribuéni funkce:
X 1 _E(t—y

F(X):_ja.ﬂ'e 27} dt prox e(—oo,)

Ptiklad: Inteligen¢ni kvocient méa v populaci normalni rozdéleni se stiedni hodnotou 100 a
smérodatnou odchylkou 15. Vypoctéte, jaka je pravdépodobnost, Ze 1Q ndhodné vybraného
jedince bude

a) mensi nez 90,

b) vétsi nez 130,

c) v mezich od 105 do 125?

4) Normované normalni N(0,1)
Jedna se o speciélni ptipad obecného normalniho rozlozeni, kdy u=0a o® =1.

Hustota pravdépodobnosti:

1 ¢

@ (x) =E.e

pro x e (—oo,oo)




Distribu¢ni funkci u tohoto rozdéleni oznacujeme:
1} 0
d)(x):—-je 2 gt pro x e (—oo, )

N2m

Veta: Necht X — N(u;0?). Definujme nahodnou veli¢inu Z jako Z = X - p . Pak tato
o}

nahodna veli¢ina Z ma normované normalni rozdéleni (Z — N(0;1) ).

Mezi distribu¢ni funkci normalni NV X a distribuéni funkci normované NV Z  plati
nasledujici pfevodni vztah:
X_
F(0) = q{ “j.
o

Piiklad: NV X ... odchylka $itky vyrobku od pozadované hodnoty v mm, X — N(10;5%).
Urcete F(7) a hodnotu horniho kvartilu (vysvétlete vyznam vysledku).



Tab. I Distribué¢ni funkce normalniho rozdéleni

u 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 u

0,0 | 0,500000 | 0,503989 | 0,507978 | 0,511966 | 0,515953 | 0,519939 | 0,523922 | 0,527903 | 0,531881 | 0,535856 | 0,0
0,1 | 0,539828 | 0,543795 | 0,547758 | 0,551717 | 0,555670 | 0,559618 | 0,563559 | 0,567495 | 0,571424 | 0,575345 | 0,1
0,2 | 0,579260 | 0,583166 | 0,587064 | 0,590954 | 0,594835 | 0,598706 | 0,602568 | 0,606420 | 0,610261 | 0,614092 | 0,2
0,3 | 0,617911 | 0,621720 | 0,625516 | 0,629300 | 0,633072 | 0,636831 | 0,640576 | 0,644309 | 0,648027 | 0,651732 | 0,3
0,4 | 0,655422 | 0,659097 | 0,662757 | 0,666402 | 0,670031 | 0,673645 | 0,677242 | 0,680822 | 0,684386 | 0,687933 | 0,4
0,5 | 0,691462 | 0,694974 | 0,698468 | 0,701944 | 0,705401 | 0,708840 | 0,712260 | 0,715661 | 0,719043 | 0,722405 | 0,5
0,6 | 0,725747 | 0,729069 | 0,732371 | 0,735653 | 0,738914 | 0,742154 | 0,745373 | 0,748571 | 0,751748 | 0,754903 | 0,6
0,7 | 0,758036 | 0,761148 | 0,764238 | 0,767305 | 0,770350 | 0,773373 | 0,776373 | 0,779350 | 0,782305 | 0,785236 | 0,7
0,8 | 0,788145 | 0,791030 | 0,793892 | 0,796731 | 0,799546 | 0,802337 | 0,805105 | 0,807850 | 0,810570 | 0,813267 | 0,8
0,9 | 0,815940 | 0,818589 | 0,821214 | 0,823814 | 0,826391 | 0,828944 | 0,831472 | 0,833977 | 0,836457 | 0,838913 | 0,9
1,0 | 0,841345 | 0,843752 | 0,846136 | 0,848495 | 0,850830 | 0,853141 | 0,855428 | 0,857690 | 0,859929 | 0,862143 | 1,0

1,1 | 0,864334 | 0,866500 | 0,868643 | 0,870762 | 0,872857 | 0,874928 | 0,876976 | 0,879000 | 0,881000 | 0,882977 | 1,1
1,2 | 0,884930 | 0,886861 | 0,888768 | 0,890651 | 0,892512 | 0,894350 | 0,896165 | 0,897958 | 0,899727 | 0,901475 | 1,2
1,3 | 0,903200 | 0,904902 | 0,906582 | 0,908241 | 0,909877 | 0,911492 | 0,913085 | 0,914657 | 0,916207 | 0,917736 | 1,3
1,4 | 0,919243 | 0,920730 | 0,922196 | 0,923641 | 0,925066 | 0,926471 | 0,927855 | 0,929219 | 0,930563 | 0,931888 | 1,4
1,5 | 0,933193 | 0,934478 | 0,935745 | 0,936992 | 0,938220 | 0,939429 | 0,940620 | 0,941792 | 0,942947 | 0,944083 | 1,5
1,6 | 0,945201 | 0,946301 | 0,947384 | 0,948449 | 0,949497 | 0,950529 | 0,951543 | 0,952540 | 0,953521 | 0,954486 | 1,6
1,7 | 0,955435 | 0,956367 | 0,957284 | 0,958185 | 0,959070 | 0,959941 | 0,960796 | 0,961636 | 0,962462 | 0,963273 | 1,7
1,8 | 0,964070 | 0,964852 | 0,965620 | 0,966375 | 0,967116 | 0,967843 | 0,968557 | 0,969258 | 0,969946 | 0,970621 | 1,8
1,9 | 0,971283 | 0,971933 | 0,972571 | 0,973197 | 0,973810 | 0,974412 | 0,975002 | 0,975581 | 0,976148 | 0,976705 | 1,9
2,0 | 0,977250 | 0,977784 | 0,978308 | 0,978822 | 0,979325 | 0,979818 | 0,980301 | 0,980774 | 0,981237 | 0,981691 | 2,0

2,1 | 0,982136 | 0,982571 | 0,982997 | 0,983414 | 0,983823 | 0,984222 | 0,984614 | 0,984997 | 0,985371 | 0,985738 | 2,1
2,2 | 0,986097 | 0,986447 | 0,986791 | 0,987126 | 0,987455 | 0,987776 | 0,988089 | 0,988396 | 0,988696 | 0,988989 | 2,2
2,3 | 0,989276 | 0,989556 | 0,989830 | 0,990097 | 0,990358 | 0,990613 | 0,990863 | 0,991106 | 0,991344 | 0,991576 | 2,3
2,4 | 0,991802 | 0,992024 | 0,992240 | 0,992451 | 0,992656 | 0,992857 | 0,993053 | 0,993244 | 0,993431 | 0,993613 | 2,4
2,5 | 0,993790 | 0,993963 | 0,994132 | 0,994297 | 0,994457 | 0,994614 | 0,994766 | 0,994915 | 0,995060 | 0,995201 | 2,5
2,6 | 0,995339 | 0,995473 | 0,995604 | 0,995731 | 0,995855 | 0,995975 | 0,996093 | 0,996207 | 0,996319 | 0,996427 | 2,6
2,7 | 0,996533 | 0,996636 | 0,996736 | 0,996833 | 0,996928 | 0,997020 | 0,997110 | 0,997197 | 0,997282 | 0,997365 | 2,7
2,8 | 0,997445 | 0,997523 | 0,997599 | 0,997673 | 0,997744 | 0,997814 | 0,997882 | 0,997948 | 0,998012 | 0,998074 | 2,8
2,9 | 0,998134 | 0,998193 | 0,998250 | 0,998305 | 0,998359 | 0,998411 | 0,998462 | 0,998511 | 0,998559 | 0,998605 | 2,9
3,0 | 0,998650 | 0,998694 | 0,998736 | 0,998777 | 0,998817 | 0,998856 | 0,998893 | 0,998930 | 0,998965 | 0,998999 | 3,0

3,1 | 0,999032 | 0,999065 | 0,999096 | 0,999126 | 0,999155 | 0,999184 | 0,999211 | 0,999238 | 0,999264 | 0,999289 | 3,1
3,2 | 0,999313 | 0,999336 | 0,999359 | 0,999381 | 0,999402 | 0,999423 | 0,999443 | 0,999462 | 0,999481 | 0,999499 | 3,2
3,3 | 0,999517 | 0,999534 | 0,999550 | 0,999566 | 0,999581 | 0,999596 | 0,999610 | 0,999624 | 0,999638 | 0,999651 | 3,3
3,4 | 0,999663 | 0,999675 | 0,999687 | 0,999698 | 0,999709 | 0,999720 | 0,999730 | 0,999740 | 0,999749 | 0,999758 | 3,4
3,5 | 0,999767 | 0,999776 | 0,999784 | 0,999792 | 0,999800 | 0,999807 | 0,999815 | 0,999822 | 0,999828 | 0,999835 | 3,5
3,6 | 0,999841 | 0,999847 | 0,999853 | 0,999858 | 0,999864 | 0,999869 | 0,999874 | 0,999879 | 0,999883 | 0,999888 | 3,6
3,7 | 0,999892 | 0,999896 | 0,999900 | 0,999904 | 0,999908 | 0,999912 | 0,999915 | 0,999918 | 0,999922 | 0,999925 | 3,7
3,8 | 0,999928 | 0,999931 | 0,999933 | 0,999936 | 0,999938 | 0,999941 | 0,999943 | 0,999946 | 0,999948 | 0,999950 | 3,8
3,9 | 0,999952 | 0,999954 | 0,999956 | 0,999958 | 0,999959 | 0,999961 | 0,999963 | 0,999964 | 0,999966 | 0,999967 | 3,9
4,0 | 0,999968 | 0,999970 | 0,999971 | 0,999972 | 0,999973 | 0,999974 | 0,999975 | 0,999976 | 0,999977 | 0,999978 | 4,0

4,1 | 0,999979 | 0,999980 | 0,999981 | 0,999982 | 0,999983 | 0,999983 | 0,999984 | 0,999985 | 0,999985 | 0,999986 | 4,1
4,2 | 0,999987 | 0,999987 | 0,999988 | 0,999988 | 0,999989 | 0,999989 | 0,999990 | 0,999990 | 0,999991 | 0,999991 | 4,2
4,3 | 0,999991 | 0,999992 | 0,999992 | 0,999993 | 0,999993 | 0,999993 | 0,999993 | 0,999994 | 0,999994 | 0,999994 | 4,3
4,4 | 0,999995 | 0,999995 | 0,999995 | 0,999995 | 0,999996 | 0,999996 | 0,999996 | 0,999996 | 0,999996 | 0,999996 | 4.4
4,5 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999997 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 4,5
4,6 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999998 | 0,999999 | 0,999999 | 4,6




NAHODNY VEKTOR

Definice: Dvourozmérym nahodnym vektorem rozumime vektor X =(X,,X,), jehoz
slozky jsou ndhodné veliCiny definované na stejném zékladnim prostoru.

Definice: Realnou funkci definovanou piedpisem
F(Xu Xz): P(Xl <X, X, < Xz)

nazveme sdruzenou distribuéni funkei ndhodného vektoru X.

DISKRETNI SDRUZENE ROZDELENI

Definice: Funkce p(x,,X,)=P(X, =x,X, =X,) se nazyva sdruZeni pravdépodobnostni
funkce.

MARGINALNI ROZDELENI

Kromé rozdéleni nahodného vektoru je nékdy potieba znat i rozd€leni jednotlivych sloZek.

Definice: Marginalnimi distribu¢nimi funkcemi nahodného vektoru rozumime distribu¢ni
funkce NV X a'Y.

F (x)=P(X <x)
R, (y)=P(Y <)

Definice: Marginalnimi pravdépodobnostnimi funkcemi diskrétniho nahodného vektoru
rozumime pravdépodobnostni funkce NV X a Y.

Py (X): P(X = X)
p(y)=P(Y =y)

Ptiklad: Mame rodinu se tfemi détmi. Zavedeme NV X, ktera uréuje pocet synti a NV Y, kterd
vyjadiuje, kolik ma prostiedni dit€¢ mladSich bratrd. Urcete sdruzenou a margindlni
pravdépodobnostni a distribu¢ni funkci.

Reseni:




PODMINENE ROZDELENI

Rozdéleni nahodné veli¢iny X za ptredpokladu, ze nahodna veli¢ina Y nabyla hodnoty vy,
popisuje podminéné rozdéleni X vzhledem k Y.

Definice: Podminéné pravdépodobnosti funkce jsou definovany:

P(x|y) = PEY) 4 vy 20
py (Y)

P(y10 =20 %0

Definice: Podminéné distribu¢ni funkce jsou definovany:

2., P(x;.y)
F(x]y) ="———py(y) #0
Py (¥)
2. P(x.y:)
F(y[x)=""———pyx(x) #0.
Px ()

Ptiklad: Pokracujme v piikladu s détmi. Uréete P(X|Y).

NEZAVISLOST NAHODNYCH VELICIN

Necht X=(X,Y) je ndhodny vektor. Rekneme, Ze nahodné veli¢iny X,Y jsou nezavislé, pokud
V(x,y) € R? plati:

F(xy)=F(X)-F, (¥) (poptipadé p(x,y)= py (X)- py (¥)).

Piiklad: Opét piiklad s détmi. Urcete, zda jsou NV X,Y nezavisle.



