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Opakovani: Nahodna velicina (NV)

Definice

Nahodna veliCina je funkce, ktera zobrazuje elementarni jevy w € () na redlna Cisla.

na Cisla).

Litschmannova Martina, 2021

NV obvykle zna¢ime velkymi pismeny (X,Y, Z).

Hodnota X (w) nahodné veli¢iny X zavisi na tom, ktery elementarni jev w nastal.

Vime-li, ktery elementarni jev w nastal, zname hodnotu X (w) ndahodné veli¢iny X.

Nahodna velicina X

Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)

NV prifadi kazdému elementarnimu jevu w redlné Cislo (prevadi elementarni jevy (abstraktnimi objekty)




o
Opakovani: Nahodna veli¢ina (NV) 1]

Nahodna velicina — ciselné vyjadreni vysledku nahodného pokusu

POZOR!
Ciselné vyjadFeni Ize pouZit i u veligin, které nejsou kvantitativni ze své podstaty

(napf. pohlavi—muz (0), Zena (1)).

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



Opakovani: Jak popsat chovani nahodné veliciny? 1]

Rozdeleni pravdepodobnosti nahodné veliciny - predpis, ktery jednoznacné urcuje vSechny
pravdépodobnosti typu

P(X € M), kde M c R.

(t. PX =a),P(X <a),P(X>a),Pla<X<b),..,kdea,b €R)

Jak zadat rozdéleni pravdépodobnosti?
= funkci zadanou analyticky,
= vyctem hodnot NV a prislusnych pravdépodobnosti,

= graficky.
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Opakovani: Jak popsat chovani nahodné veliciny? 1]

Rozdeleni pravdepodobnosti nahodné veliciny - predpis, ktery jednoznacné urcuje vSechny
pravdépodobnosti typu

P(X € M), kde M c R.

(t. PX =a),P(X <a),P(X>a),Pla<X<b),..,kdea,b €R)

Jak zadat rozdéleni pravdépodobnosti?
= distribucni funkci,
= pravdépodobnostni funkci (diskrétni NV),
= hustotou pravdépodobnosti (spojita NV).
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o
Opakovani: Distribucni funkce F (x) 1]

Distribucni funkce F(t) je pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢éina X bude mensi nez dané realné &islo t.

F(t)=P(X<t)

= F(t) udava pravdépodobnost, Zze nahodna veli¢ina nabyva hodnot mensich nez t.

= Distribucni funkce jednoznacné urcuje rozdéleni NV, tj. zname-li distribucni funkci, umime urcit
pravdépodobnost P(X € M) pro libovolnou M c R.

= Distribuc¢ni funkci nahodné velic¢iny X nékdy znadime Fx(t).

Néktefi autori definuji F(t) = P(X < t)!!! &
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Opakovani: Distribucni funkce F (x) 1]

Distribucni funkce F(t) je pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢éina X bude mensi nez dané realné &islo t.

F(t)=P(X<t)
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Opakovani: Zakladni typy ndhodnych velidin 1]

Diskrétni NV — mohou nabyvat spocetné mnoha hodnot

Priklady: pocet prajezdl automobill Klimkovickym tunelem mezi 13:00 — 14:00, pocet kybernetickych
utokl na urcity web béhem dne, pocet dni nemocenské, pocet zakaznikl v |1ékarné béhem jednoho dne, ...

Spojité NV — mohou nabyvat vSech hodnot na néjakém intervalu (maji spojitou distribuéni funkci)

Priklady: doba do remise onemocnéni, vyska, vaha, BMI, IQ, doba mezi dvéma nasledujicimi
kybernetickymi utoky na web, chyba méreni, ...
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O
Opakovani: Zakladni typy ndhodnych velidin 1]

Diskrétni nahodna velicina (dale DNV)
= muze nabyvat spocetné mnoha hodnot
= DNV X s distribucni funkci Fx (t) je charakterizovana pravdépodobnostni funkei P(X = x;),

tj. funkci pro niz plati:
Fx(t) = in<t P(X = xi)=2xi<t P(x;)

Spojita nahodna velicina (dale SNV)
= mUlze nabyvat vSech hodnot na néjakém intervalu (ma spojitou distribu¢ni funkci)
= SNV X s distribucni funkci Fy (t) je charakterizovana hustotou pravdépodobnosti f(x),

tj. funkci pro niz plati:

Fe(6) = f Fx) dx
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Opakovani: Diskrétni nahodna veli¢ina 1]

Definice

Nahodna veli¢ina X ma diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti (zkracené: , je diskrétni“), pravé kdyz nabyva
spocetné mnoha hodnot.

DNV lze charakterizovat: pravdépodobnostni funkci, distribucni funkci
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Spojitd ndhodna velidina 1]

Definice

Nahodna veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti (zkracené: ,,je spojita“) pravé kdyz ma spojitou
distribucni funkci.

SNV lze charakterizovat: hustotou pravdépodobnosti, distribucni funkci

ProC se pro popis SNV
nepouziva
pravdépodobnostni funkce:
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Spojitd ndhodna velidina 1]

Definice

Nahodna veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti (zkracené: ,,je spojita“) pravé kdyz ma spojitou
distribucni funkci.

SNV lze charakterizovat: hustotou pravdépodobnosti, distribucni funkci

SNV ma spojitou distribucni
funkci a proto:
Vx ER:P(x) =0
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O
Hustota pravdépodobnosti f (x) 1]

= Hustota pravdepodobnosti je funkce popisujici rozdéleni spojité nahodné veliciny.

dF(x)
dx

F) =" f)dx > f(x)=

= Vlastnosti hustoty pravdépodobnosti
= f(x) je readlna nezaporna funkce,

= L =1
(plocha pod kfivkou hustoty je 1),
= lim f(x) = 0(,zacind v 0“),

X——00

= lim f(x) = 0 (,konci v 0“)
X—00

301

cetnost

101

hustota pravdépodobnosti
h

H 5 6 7 : H 5 6 7 :
délka okvétnich listkl (cm) délka okvétnich listkd (cm)
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Vztah mezi pravdépodobnosti a hustotou p-sti 1]

P(X<a)= 0.2
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Vztah mezi pravdépodobnosti a hustotou p-sti 1]

P(X<a)= 0.2 P(X>a)= 0.8
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Vztah mezi pravdépodobnosti a hustotou p-sti 1]

P(X<a)= 0.2 P(X>a)= 0.8 P(a<X<b)= 0.5
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Distribué¢ni funkce F (x) 1]

t
F(t) =j f(x) dx

Hustota pravdépodobnosti (f(x)) Distribucni funkce (F(x))
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Vztah mezi pravdépodobnosti a distribuéni funkci 1]
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Vztah mezi pravdepodobnosti, hustotou p-sti a distribucni funkci |||||

P(X < a) = F(a)=["_ f(x)dx

PX2a)=1-PX<a)=1-F@=1-["_fG)dx=["f(x)dx

Pl@a<X<b)=PX<b)—P(X<a)=F(a)-F®b)=[_fO)dx— [ f(x)dx =[] f(x)dx

P(X=a) =xl_igl+F(x)—F(a) =0

Je-li nahodna velicina X spojita,
pak lze ve vysSe uvedenych nerovnostech zaménovat symboly ostré a neostré nerovnosti,
tj. P(X < a) = P(X < a) apod.
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PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

e, x € (0;10)
f@) = {o, x & (0; 10)

a) Urcete konstantu c.
b) Urcete distribuéni funkci F (x).

c) Urcete pravdépodobnost, Ze cestujici bude ¢ekat nejvyse 5 minut, alespon 3 minuty, pravé 7 minut

-

Litschmannova Martina, 2021

Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

plocha pod f(x) ~ 1 i

Hustota
pravdépodobnosti f(x)

a) Urcete konstantu c. X
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

_f{o1, x € (0; 10)
[ = {o, x & (0; 10)

b) Urcéete distribuéni funkci F (x).

-
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Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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b) Uréete distribuéni funkci F (x). 4

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

z <4 F(x) = " f(®)dt

7~ Hec=01 .

(@) I I
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b) Uréete distribuéni funkci F (x). 4

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

z <4 F(x) = " f(®)dt
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b) Uréete distribuéni funkci F (x). 4
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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b) Urcete distribuéni funkci F (x). 7

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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c) Urlete pravdépodobnost, Ze cestujici bude ¢ekat nejvyée 5 minut, alespofl 3 minuty, pravé 7 minut 7
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o 53
5 T — Dt
=5 L = —
42‘ ] C =0’1 I I 8 o
| | ~ - —
w C — [ [ o
= 0O w I | -
88 24 : 2 -
:E 8_ < — : : :(E_y N 0 prox <0
w : : 3 o F(x)=<01x pro0 <x <10
'g o ] | ! 0 —] 1 prox > 10
4 [ R L — [ = O
a o | 1 I 1 e |
0 I I [ l I I I l

2 0 2 4 6 8 10 12

c) Urcete pravdépodobnost, Ze cestujici bude ¢ekat nejvyse 5 minut.
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.
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PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o 53
5 T — Dt
=5 L = —
42‘ ] C =0’1 I I 8 o
| | ~ - —
w C — [ [ o
= 0O w I | -
88 24 : 2 -
:E 8_ < — : : :(E_y N 0 prox <0
w : : 3 o F(x)=<01x pro0 <x <10
'g o ] | ! 0 —] 1 prox > 10
4 [ R L — [ = O
a o | 1 I 1 e |
0 I I [ l I I I l

2 0 2 4 6 8 10 12

c) Urcete pravdépodobnost, Ze cestujici bude alespor 3 minuty.

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

x o 3
fre=y . L
— O — R
8 =01, | g o _
o C — [ [ O
8 8 _ : : 5 _
w T - ' ' —
:E 8— e 4 i i ,(C_, g — 0 prox <0
D | | 3 F(x) =1¢0,1x pro0<x <10
'g o | | 0 B 1 pro x > 10
O o A4 _— [S— 43 o | |
Q o [ [ | [ I [ [ | A o I i I i i I I |
2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 6 8 10 12
X
x -
) P(X>3)=1-P(X <3)=? 7

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

. >
x & Y
Bt 2 5
“c=0,1" ' ~ - —
(] 8 g | - ©
° Q w | - —
. o Q — : — —— e ——————————— "
g 8 o | : ,S g — : 0 prox <0
I ,% | - ! F(x) =40,1x pro0 < x <10
O - : — ] I 1 prox > 10
= o I = o - 1
e Q-4 — w iy B ! J
Q o [ [ [ [ [ [ [ I s o [ [ I I I I I I
2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 6 8 10 12
X X
.f

¢ PX23)=1-PX<3)=1-[_fl)dx=[ f(x)dx=07

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

I T -
k7 5’1 — S o
c =0, i ) ]
@ © — | = ©
85 g S -
w T - I —
3J O o | : - ¥ _ 0 prox <0
I )8- | ’(j) — e F(x)={0,1x pro0 <x <10
O -] | O — < 1 prox > 10
= o [ o
Q o [ [ [ [ [ [ [ [ ﬁ o [ [ [ [ [ [ [ [
2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 B 8 10 12
X X
c) PX>23)=1-PX<3)=1-F(B3)=1-0,3=0,7 %

-

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o 53
5 T — Dt
=5 L = —
42‘ ] C =0’1 I I 8 o
| | ~ - —
w C — [ [ o
= 0O w I | -
88 24 : 2 -
:E 8_ < — : : :(E_y N 0 prox <0
w : : 3 o F(x)=<01x pro0 <x <10
'g o ] | ! 0 —] 1 prox > 10
4 [ R L — [ = O
a o | 1 I 1 e |
0 I I [ l I I I l

2 0 2 4 6 8 10 12

c) Urcete pravdépodobnost, Ze cestujici bude ¢ekat pravé 7 minut.

-
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

— )
x & X
48‘ ] C =0’1 I I 8 m
I I - —
w C — [ [ T o
= 0O w [ | -
S o [ [ 3 —_
® O S - l [ —
:E 8. < = : : ;(C_) N 0 prox <0
w : : 3 o F(x)=401x pro0 <x <10
9 . ' ' Ee! — 1 pro x > 10
= O I I -
® o 4 L S o
a o | 1 I 1 R |
0 I I [ l I I I l

2 0 2 4 6 8 10 12
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o
PFiklad 1 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o )
freel A L
— o — I
|- =01, | g @ |
o C — [ [ O
8 8 _ : : 5 _
w T - | ' —
:E 8_ < — : : ’C = 0 prox <0
) : : g © F(x) = {0,135 pro0 < x <10
'g o = : : _g — 1 prox > 10
8 o 4 S 5 o _ .. |
2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 6 8 10 12
X
x -
c) P(X =7) = 0 (Pravdépodobnostni funkce SNV je ve viech bodech nulova.) %

-
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Pro¢ potfebujeme Ciselné charakteristiky NV? 1]

= Distribu¢ni funkce, resp. hustota pravdépodobnosti, popisuji rozdéleni SNV jednoznacné, do vSech
podrobnosti.

= Nékdy nas zajima pouze néktery aspekt NV, ktery se da popsat jednim Cislem:
= ocCekavana hodnota NV,
= variabilita moznych hodnot,

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
Ciselné charakteristiky NV Il

= Obecny moment r-tého radu (znacise u, nebo E(X") pror =1,2,...)

= pro diskrétni NV: tr = 2y xi - P(x;)
= pro spojitou NV: Uy = ffooo x" - f(x)dx

= Stredni hodnota (angl. expected value, mean; znaci se E(X)nebo u)

= pro diskrétni NV: EX) =u=2uxi - P(x)
= pro spojitou NV: EX)=u= ffooox - f(x) dx

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



Vyznam stredni hodnoty

Stfedni hodnotu E(X) nahodné velic¢iny X lze chapat jako:

= prdmérnou (ocekavanou) hodnotu NV X, kolem niz hodnoty NV kolisaji,
= miru polohy, populaéni primeér,

= DNV: vazeny prameér vsech moznych hodnot (E(X) =X Xi P(xi)),

= SNV: ,téziste” moznych hodnot.

f(x) 0,05 - E(X) f(x) 01 |

0,04 - ’

0,03 - E(X)

0,02 - 0,05 -

0,01 - l

O T T T I L
0 : ‘
0 50 100 0 10 20 30 40
X X
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PFiklad 2 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

o1, x € (0; 10)
f(x)_{ 0, x & (0; 10)

Urcete stredni hodnotu nahodné veliciny X.

-

Litschmannova Martina, 2021

Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 2 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= o %
= 5 - EQO) = [2,x - f(x) dx
8 _C=0,1: :
'E.g . | : 0 10 0o
28 g | . . EX)=[__x-0dx+ [ x-01ldx+ [ x-0dx
w T - I I
30 O | |
T2 . | | 10
T - i | EX)=0+) x-01dx+0
M [ T — [
a o I I I I I I I .
2 0 2 4 6 8 10 12 E(X)=[0 1x_2] _5
T2
0

Urcete stredni hodnotu nahodné veliciny X.

-
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o
PFiklad 2 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= o %
= 5 - EQO) = [2,x - f(x) dx
8 _C=0,1: :
E.g . | : 0 10 0o
28 g | . . EX)=[__x-0dx+ [ x-01ldx+ [ x-0dx
w T - I I
30 O | |
T2 . | | 10
T - i | EX)=0+) x-01dx+0
M [ T — [
a o I I I I I I I .
2 0 2 4 6 8 10 12 E(X)=[0 1x_2] _5
T2
0

Lze oCekavat, Ze cestujici bude ¢ekat na tramvaj v priméru 5 minut.

-
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O
Vlastnosti stfredni hodnoty 1]

= Va,beR: E(aX+b)=aE(X)+ b,

= EQG X)) =X E(XY),
tj. stfedni hodnota souctu NV je rovna souctu jejich strednich hodnot (vzdy),
= X, X, nezavislé = E([1L,X;) =1 EX)),

tj. jsou-li NV nezavislé, pak stredni hodnota soucinu NV je rovna soucinu jejich strednich hodnot
(obecné to neplati).

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



O
Modus 1]

Modus X — typickd hodnota ndhodné velic¢iny

= pro diskrétni NV: Vx;: P(X =X) = P(X = x;)
(tzn. modus je takova hodnota DNV, v niz P(x;) nabyva svého maxima)

= pro spojitou NV: Vx: f(X) = f(x)
(tzn. modus je takova hodnota SNV, v niZ f (x) nabyva svého maxima)

= Modus neni témito podminkami uréen jednoznacné, tzn. nahodna velicina miaze mit nékolik modu
(napf. vysledek hodu kostkou).

=  Ma-li NV pravé jeden modus, mluvime o unimodalnim rozdéleni NV.

= Ma-li NV unimodalni symetrické rozdéleni, pak E(X) = xq 5 = X.

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



PFiklad 3 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

o1, x € (0; 10)
f(x)_{ 0, x & (0; 10)

Urcete modus nahodné veliiny X.

-
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o
PFiklad 3 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

ﬂ; N . Vé v 7 7 7
= 5 Modus je takova hodnota SNV, v niz f (x) nabyva svého
*g‘ —c =0,1 . maxima, tj.
m© C — : |
8 -8 8 p— : : vz v 7 4 e Ve v .
85 S | | v tomto pripadé modus nahodné veliciny X neurCujeme.
— I I
T.9 | |
© — I I
= o I I
(O [ TR I —
-
Q o [ [ [ [ I [ [ [

Urcete modus nahodné velicCiny X.

-
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Kvantily 1]

= p-kvantil x,, (také 100p%-ni kvantil) je Cislo, pro ktere plati:

P(X < xp) = p.

=>F(xp) =p =x, =F (p)

(tj. kvantilovéa funkce F~1(p) je funkci inverzni k distribuéni funkci F(xp))

= Kvantily obvykle urCujeme pouze pro SNV.
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Kvantily

= p-kvantil x,, (také 100p%-ni kvantil) je Cislo, pro ktere plati:

P(X < xp) = p.

=>F(xp) =p > x, = F1(p)

¢ X0,9

f(t) f(t).
10 - 10 7
8 g7
6 ©7
. 7
2 27
o
0 T T T T T t ! I ' '
01 02 03 04 05 ae o1 0= pe 03
P(X <0.0603)=0.5 P(X<0.2308G09
F(f)
1.0 7
0.8
0.8
0.8 -
0.4 -
0.4
0.2 1
0.2
op - 0.0 7 I I 4 I I 1
X - T T T T T t 0.0 01 0.2 [AB) U= [LE=]
0,5 72> 01 02 02 04 05

50% kvantil

F(0.2303)=0.9
F(0.0693)=05

90% kvantil
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Vyznacne kvantily lllll
Kvartily
= Dolni kvartil xg 55
= Median x5
= Horni kvartil x 75
Decily = xg 1, X02, --- s X0 9

Percent”y — X0,01- X0,02/ --+» X0,03

Minimum X,,,;,, @ Maximum X, 4
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Kde se setkdme s kvantily? 1]

ke HMOTNOST - schematicky graf R
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12 —| =
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PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

o1, x € (0; 10)
f(x)_{ 0, x & (0; 10)

Urcete dobu cekani na tramvaj, ktera bude s pravdépodobnosti 0,7 prekrocena.

-

Litschmannova Martina, 2021

Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

— N —
2 oL 3
] o — —
§ —C =0,1| [ 8 ©
| [ .

© C ] ' [ X o

= 0 [ [ C

So 8 _ . . 5 _

w N | | —o—

=3 8 o I | — <

T a —] | | ’8 - 0 prox <0
D : : - o F(x)=401x pro0 <x <10
-g o — : : o — 1 prox > 10
e — =
& o T T T T T T T 1 2 oY —T—T—T—T T

2 0 2 4 6 8 10 12

Urcete dobu c¢ekani na tramvaj, ktera bude s pravdépodobnosti 0,7 prekrocena.

-
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o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= o )

= = _ — ——

z ¢ =01, | S o |
E - — I I % o
S8 8 _ | : S _
28 o : : L <

— [ [ - — 0 prox <0

L ’% : : Kj’ o F(x)=401x pro0 <x <10

‘g o | | o — 1 prox > 10

Q o [ [ [ [ I [ [ [ A — i i I i | i I i

2 0 2 4 6 8 10 12
2 0 2 4 6 8 10 12
X
X

P(X>T)=0,7
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o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o 3

= - - T B S

§ o _c=0,1: i § © |
58 g i S
38 © — i i E N 0 <0
- >8_ : : Kj’ = F(x) = {0,1x pro Ops x <10

?’U 8 ] | : _g e 1 prox > 10

Qa o [ [ | [ I [ [ | g = i i i i i i i i

2 02 4 08002 2 0 2 4 6 8 10 12
X
X

PX>T)=07=>1-PX<T)=0,7=>PX<T)=03=>PX<T)=03=F(T)=0,3 7

-

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= o =
= 5 s - —
2 ¢=0,1" : g @
w C - [ C (o
28 8 | | 2 _
w T : ! —
J O o : - =¥ 0 prox <0
I ,8' : ’(j) © -----------_-.___w"""_ F(x)={0,1x pro0<x <10
“g o = : _g — : 1 prox > 10
° 9 S = ! |
Qa o I I I I I I I I A °© [ | [ | | | | |
2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 6 8 10 12
X
X
PX>T)=07 21-PX<T)=07 2P(X<T)=03=>PX<T)=03=F(T) =03 7

-
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o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= o =

s S | L . -

% c=0,1" ; g © _
w C - [ C o
28 8 | | 2 _
w T : ! —
J O o : - ¥ 0 prox <0
La | g3 O |iccccaaaaa. o F(x) = {0,1x pro0 < x < 10

“g o = : _g — ) 1 prox > 10

S O = — ﬁ O_ _ "l : I

Qa o I I I I I I I I A °© [ | [ | | | | [

2 0 2 4 6 8 10 12 2 0 2 4 A 8 10 12
X
X

F(T) =03 = 0,1T = 0,3 = T = 3 min (30% kvantil) 7

-
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o
PFiklad 4 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

— >
> N RaX
= . - - — —_
B =01 3
E - o [ C o
58 8 | 2 -
w T P I : — <
f 8_ _ , ,(C_) - 0 prox < 0
2 | 5 © '"""""-"Tf F(x) = {0,1x pro 0 < x < 10
O — —
= o : -g " 1 pro x > 10
0 [ J— —_ -— o ! I
& o T T T T T T T 1 2 o L/ : |
0 [ [ [ [ [ [ [ [
2 0 2 4 6 8 10 12
2 0 2 4 6 8 10 12
X
X

Cestujici bude na prijezd tramvaje se 70% pravdépodobnosti cekat déle nez 3 minuty.

-
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o
Ciselné charakteristiky NV Il

= Centralni moment r-tého radu (znaci se u-, nebo E ((X — E(X))r) pror=1,2,..)
= pro diskrétni NV: Uy = Z(i)(xi — E(X))r - P(x;)

= pro spojitou NV: U = ffooo(x — E(X))r - f(x) dx

= Rozptyl (angl. dispersion, resp. variance, zna&i se 1i,” nebo D(X) nebo a?)

= pro diskrétni NV: D(X) = 0% =¥ ;(x; — E(X))* - P(x;)
= pro spojitou NV: D(X) =0?%= ffooo(x —E(X))? - f(x) dx

Vypocetni vztah pro rozptyl:

D(X) = E(X?) — (ECO)”
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Vyznam rozptylu 1]

Mira variability dat kolem stfedni hodnoty.
Stredni kvadraticka odchylka od stfedni hodnoty (D (X)=EX — E(X))Z).
Maly rozptyl ~ hodnoty NV se s vysokou pravdépodobnosti objevuji blizko E (X).

Velky rozptyl ~ hodnoty NV se ¢asto objevuji ve velké vzdalenosti od E (X).

P(x)03F T T f(x) 0.04 F ' ]
e X1 r — X1 1
X2 0,03 [ — X2 ]
02} .*° . _ :
0,02 | ]
0’1 i L |

R 0,01 F .
(ECRTE GR———— A oo b/ N
0 10 20 30 40 50 60 70 50 -10 30 70 110 150

D(X1) < D(X2)

Jednotka rozptylu je kvadratem jednotky nahodné veliCiny!!! &
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PFiklad 5 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

_f{o1, x € (0; 10)
f(x)‘{o, x & (0; 10)

Urcete rozptyl nahodné velicCiny X.

-
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o
PFiklad 5 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

D(X) = E(X?) — (E(X))?

x <

s 5

3 -¢=0,1, : E(X) = 5min
28 o : :
28 o - : I o0
%E o | i i E(X?)=["_x%-f(x)dx

G = : :

& S 1 S E(x?) = [ _x*-0dx+ ["x?-01dx+ [ x*0dx

a o | [ I I I I [ I —o0 ¥ ‘ 10

2 0 2 4 6 8 10 12 N 10
E(X*)=0+ [ x*-01dx+0
X

v . R 2\ _ x3177 _ 100 . ¥

Urcete rozptyl ndhodné veliciny X. E(X?) = 01| == min
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o
PFiklad 5 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

X o D(X) = E(x?) — (E(X))* =222 — 52 = 8, 3 min?
% 7 Hc=01 . .
© C - I | E(X) = 5 min
h— w [ [
58 S i
I:l&, - i i E(X?) ——m|n2
© = I I
= o I I
E [ R (I
a o [ I | [ | [ I |

Urcete rozptyl nahodné velicCiny X.

-
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o
PFiklad 5 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

= D(X) = E(x?) — (E(X))* =222 — 52 = 8, 3 min?
% 7 Hc=01 . .
© C - I | E(X) = 5 min
h— w [ [
58 S i
I>§ ~ i i E(X?) ——m|n2
© = I I
= o I I
E [ N — (I
a o [ [ [ [ | [ [ [

Rozptyl doby cekani cestujiciho na prijezd tramvaje je cca 8,3 min2.

-
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e
Vlastnosti rozptylu 1]

= VYa,b €R: D(aX +b) =a’*D(X),

= Xi,-, X, nezavislé = DX X;) = X' D(X)),

tj. jsou-li NV nezavislé, pak rozptyl souctu NV je roven souctu jejich rozptyld (obecné to neplati).
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O
Smérodatna odchylka 1]

Smérodatna odchylka o

a(X) = D(X)

Jakou predstavu o nahodné veliciné X si lze udélat
na zakladé jeji stf. hodnoty u a sm. odchylky a?

1 x|
Vk>0:P(u—ko<X<u+ko)>1-— = (Cebysevova nerovnost)

K P(u—ko <X < u+ ko) . e o

1 >0 :

2 >0,75 /\/\

3 >0,89 1 \

Z& — 3s Tz — 2s T — s T x + s Z 4+ 2s Z 4+ 35
Hn — 3o n— 20 b — e y23 H+ o n~+ 20 i+ 30

Smérodatna odchylka neumoziuje srovnavat variabilitu ndhodnych veli¢cin mérenych v riznych jednotkach! &
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Varia¢ni koeficient 1]

Variacni koeficient y(X) definujme pouze pro nezaporné nahodné veliCiny.

_o® 90 100 0
y(X) = 200 resp. 20 100 (%)

= Variacni koeficient — smérodatna odchylka v procentech stfedni hodnoty
= Cim niZ&i variaéni koeficient, tim homogennéji soubor.

= y(X) > 50% = silné rozptyleny soubor.
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PFiklad 6 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu ¢ekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

_f{o1, x € (0; 10)
f(x)‘{o, x & (0; 10)

Urcete smérodatnou odchylku a variacni koeficient nahodné veliCiny X.

-
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o
PFiklad 5 1]

Tramvaje jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Cestujici prijde na zastavku v libovolném
okamziku. Nahodna veli¢ina X predstavuje dobu cekani na prijezd tramvaje.

Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0-10 minut
konstantni, mimo tento interval je nulov3, t;j.

%) ™
% o E(X) = 5min, D(X) = 8,3 min?
48‘ —C =0,1| [
@ C — | |
S8 8 | l | o(X) = /D(X) = 2,9 min
w T - I I
28 ° 4 :
*D : : — @ ~
(O [ TR I L
a o | [ [ [ I [ [ [
2 0 2 4 6 8 10 12
X
Smérodatna odchylka doby ¢ekani cestujiciho na prijezd tramvaje je cca 2,9 min. »

Dle variacniho koeficientu (58 %) lze dobu ¢ekani na tramvaj povazovat za spiSe nehomogenni.

-
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PFiklad 6 — Porozuméli jste terminologii spojené s popisem NV? |||||
Modelujeme vysku chlapcd ve véku 3,5 — 4 roky. Vysvétlete:

1) 2% kvantil modelované nahodné veliciny je 93 cm.

2) Stredni hodnota modelované NV je 102 cm, smérodatna odchylka je 4,5 cm. V jakem rozpeéti lze
oCekavat vysku chlapct ve véku 3,5 — 4 roky? Pro interpretaci vyuZijte CebySevovu nerovnost.

3) Strfedni hodnota modelované NV je 102 cm, smérodatna odchylka je 4,5 cm. Posudte variabilitu
modelované NV. (Neni prilis vysoka? Pro posouzeni pouzijte variacni koeficient.)

4) Vime, Ze pro distribuéni funkci modelované NV plati: F(111) = 0,98. Co jsme se dozvédéli?

Litschmannova Martina, 2021 Jak modelovat vysledky nahodnych pokusu? (cast Il.)



Jsou miry polohy a miry variability dostatecné | |
pro posouzeni rozdeleni sledovanych velicin? | | |

Zdroj: TVRDIK, J.: Zdklady matematické statistiky, Ostravskd univerzita, 2008

VSech pét ukazek ma stejné charakteristiky polohy i variability
(prdméry i smérodatné odchylky jsou shodné).
Presto na prvni pohled vidime, Ze tvary rozdéleni dat jsou rGzné.
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Sikmost Il

Sikmost a5 - mira symetrie rozdéleni NV

' _ E(X — E(X))®

Ao = —
P o3
f(x) f(x) f(x)
X X X
as; <0 as; =0 az >0
negativné zeSikmené rozdéleni symetrické rozdéleni pozitivne zesikmené rozdéleni
E(X) <xp5 <X X=xy5=EX) X <xp5 <EX)
obvykle
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Spicatost a, - mira koncentrace kolem priiméru

w' _EX —EX))*

a4_ =
o ol
f(x) f(x) f(x)
¥ X
a‘l- < 3 a4 = 3 a4_ > 3

Spicatost mensi $picatost odpovidajici $picatost vétsi
nez u norm. rozdeleni normalnimu rozdéleni nez u norm. rozdéleni

(plossi rozdéleni) (3picatéjsi rozdéleni)

= standardizovana Spicatost a, — 3
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Jsou miry polohy a miry variability dostatecné | |
pro posouzeni rozdeleni sledovanych velicin? | | |

Zdroj: TVRDIK, J.: Zdklady matematické statistiky, Ostravskd univerzita, 2008

VSech pét ukazek ma stejné charakteristiky polohy i variability
(prdméry i smérodatné odchylky jsou shodné).
Presto na prvni pohled vidime, Ze tvary rozdéleni dat jsou rGzné.
K ¢iselnému vyjadreni téchto rozdili nam slouzi dalsi charakteristiky
- Sikmost (g,, angl. skewness) a Spicatost (g,, angl. kurtosis).
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Transformace nahodné veliéiny 1]

* Transformaci NV X rozumime aplikaci prosté realné funkce g tak, ze vznikne nova nahodna velicina
Y = g(X).

= NV Y mlze nabyvat jinych hodnot nez NV X,
mUzZe mit také jiné rozdéleni pravdépodobnosti, které chceme najit,

tj. hledame pravdépodobnostni f-ci, resp. hustotu pravdépodobnosti NV Y.
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Transformace nahodné veliéiny 1]

Y = g(X)

VyeER: Fy(y) =P <y)=PgX)<y)

Pro diskrétni NV:
() =P =y)=P@X)=y)=P(X =g7'(»))

Pro spojitou NV:
= Je-li g rostouci f-ce: Vy e R: Fy(y) = P(X < g_l(y)) = Fy(g 1 (y))
= Je-li g klesajici f-ce: Vy € R: Fy(y) = P(X > g_l(y)) =1-Fx(g7'(y))

1 dg—'(y)
= Je-li g spojité diferencovatelna f-ce: fy(y) = fx(g~ (y))|
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2
Fy(x) =2x—4 x € (2;2,5).
1 x> 2,5

Urcete distribucni funkci a hustotu pravdépodobnosti nahodné veliciny Y,

ktera je definovana jakoY = 3 — X.

S
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PFiklad 9 1]
Nahodna veli¢ina X ma distribuéni funkci
0 x <2
Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).
1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit distribucni funkci nahodné veliciny Y?
Fr() =P <y)=PB-X<y)=P(-X<y-3)=PX>3-y)=1-FB-y)

1-0 3—y<2
Fr(y) =41—-{23—-y)—4} (@B-y)€(2;2,5)

1-1 (3—y) > 25 ?
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2

Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).

1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit distribucni funkci nahodné veliciny Y?
F,(y))=P(Y<y)=PB-X<y)=P(X<y—-3)=PX>3—-y)=1-PX<3—-y)=1—-Fy(3—-y)

1 3—y<?2
Fr(y) =42y —1 2<(3-y)<25

0 B3-y)>25 ?
7
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2

Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).

1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit distribucni funkci nahodné veliciny Y?

F,(y))=P(Y<y)=PB-X<y)=P(X<y—-3)=PX>3—-y)=1-PX<3—-y)=1-F;(B—-y)

1 y>1
F,(y) =152y —1 05<y<1
0 y < 0,5 ?
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2

Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).

1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit distribucni funkci nahodné veliciny Y?

F,(y) =PY<y)=PB-X<y)=P(X<y—-3)=PX>3-y)=1-PX<3—-y)=1-F;(B—-y)

0 y <05
F,(y) =152y -1 05<y<1
1 y>1 ?
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2

Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).

1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit hustotu pravdépodobnosti nahodné veliCiny Y?

0 y <0,5 F(x) = [*, f(©)dt = f(x) = =2
F(y) ={2y—1 05<y<1
1 y>1 0 y <05
fr(y) =42
0

05<y<1
y>1 fl?
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o
PFiklad 9 1]

Nahodna velicina X ma distribucni funkci

0 x <2

Fy(x) =<2x—4 x €(2;2,5).

1 x> 2,5
Y=3-X

Jak urcit hustotu pravdépodobnosti nahodné veliCiny Y?

0 y <0,5 F(x) = [*, f(©)dt = f(x) = =2
F(y) ={2y—1 05<y<1
1 y>1 y € (0,5;1,0)

2
fY(Y) = {0 y % <0’5; 1,0) ?
7
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Dékuji za pozornost!
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