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Zé4kladni poymy z teorie pravdépodobnosti

Vysledek nahodného pokusu popisujeme pomoci zakladniho prostoru (2 , tj. mnoziny
vSech elementarnich jevi, a jejich pravdépodobnosti. Chceme-li zpracovavat vysledky
nahodného pokusu, musime vytvofit model popisujici vice ¢1 méné dobte realitu.
Timto modelem je tzv. nahodna veliCina (t¢Z ndhodna proménna).

= Co je to nahodny pokus?
D¢, jehoz vysledek neni pfedem jednoznacné uréen podminkami, za nichz probiha.
= (o je to nahodny jev?

Tvrzeni o vysledku ndhodného pokusu, pfi¢emz o pravdivosti tohoto tvrzeni 1ze po
ukonceni pokusu rozhodnout.
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Nahodna veliCina (NV)

Nahodna veliina — ¢iselné vyjadieni vysledku ndhodného pokusu.
a) X ... vysledek hodu kostkou f-"
Nahodny pokus: Hod kostkou ‘

Néahodny jev: Padne sudé ¢islo. (X € {2,4,6})
b) X ... poCet divek mezi 1 000 nahodné vybranymi détmi

Nahodny pokus: Nahodny vybér 1 000 déti a zjiSténi poc¢tu divek mezi nimi.
Nahodny jev: Mezi 1 000 nahodne vybranymi détmi bude vice nez 500 divek.

I v ptipadech nahodnych pokusu JCJIChZ vysledek j Je kategoridlni povahy (napt. pohlavi
narozencho ditéte, ukoncené vzdélani apod.), se pii popisu vysledkit mnohdy snazime
ptifadit kazdému vysledku realné ¢islo. Vysledek nahodného pokusu vyjadieny redlnym
Cislem budeme povazovat za hodnotu ndhodné veli¢iny.
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Nahodna veli¢ina

Nahodna veli¢ina (NV) je funkce, kterd zobrazuje elementarni jevy w € () na redlna
Cisla.
= NV obvykle zna¢ime velkymi pismeny X, Y, Z.
= NV pfifadi kazdému elementarnimu jevu w realné ¢islo (pfevadi elementarni
jevy (abstraktnimi objekty) na Cisla).
= Hodnota X(w) NV X zavisi na tom, ktery elementarni jev w nastal.
*  Vime-li, ktery elementarni jev w nastal, zname hodnotu X (w) NV X.

Nahodna veli¢ina X:

Nahodna velic¢ina X
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Nihodné veligina >
SLEZSKA

L. UNIVERZITA
V modelu s pravdépodobnostnim prostorem (Q, A, P) miizeme ndhodnou veli¢inu X MATEMATICKY USTAY

zavést jako realnou funkci definovanou na nahodnych jevech, tedy podmnoZzinach z (Q,
které jsou prvky A. Je nutné zajistit moznost piifazeni pravdépodobnosti vSem
rozumnym mnoZinam redlnych ¢isel.

Od dvojice (£, A) proto piejdeme k podobné dvojici (R, B), kde R je realna piimka, tak,
aby podmnozinam R, které jsou v g-algebte B, bylo mozno piifadit pravdépodobnost
odvozenou z pravdépodobnostniho prostoru (£, A, P).

Pti konstrukci o-algebry na redlné piimce je vhodné zajistit , aby do B pattily vSechny
intervaly tvaru (a, b), {(a, b), (a, b), (—x, b),(—oo, b), (a, ), (a, ). Nejmensi o-algebra
podmnoZin R, kterd obsahuje vSechny intervaly zminénych typi, se nazyva borelovska

o-algebra.
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Nahodna veli¢ina

Definice 4.1: M&jme pravdépodobnostni prostor (£, A, P). Realna funkce X definovana
na (0, pro kterou plati x € R = [X < x| € A, se nazyva nahodna veli¢ina.

Realna funkce X spliiujici definici 4.1 se nazyva méritelna, prvky o-algebry B se
nazyvaji méritelné mnoziny.
Jednotlivé realizace nahodné veli€iny, tj. X (w), w € Q, zna¢ime malymi pismeny
(a,b,x,y, ...). Budeme pouzivat nasledujici zapisy:
(X <x]={we€EQ:X(w)<x},
l[a<X<x]={weO:a<X(w)<x},
[X=x]={weQ:X(w)=x}
Definice 4.1 zaru€uje moznost urcit pravdépodobnost, Ze ndhodna veli¢ina X nabude
hodnoty z intervalu tvaru (—o, x), x € R . ProtoZe B je (nejmensi) o-algebra nad témito
intervaly, ke kazdé mnoziné¢ B € B existuje jeji vzor v A.:
BeEB=>X1B)={weQ:X(w) €B}EAA.
Proto pro kazdou mnozinu B € B uruje nahodna veli¢ina X pravdépodobnost Py (B)
nahodného jevu B pomoci vztahu: Py(B) = P({w € Q: X(w) € B}) = P(X_l(B)).
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Nahodna veli¢ina

Jednim z kol teorie pravdépodobnosti je vybudovat matematicky aparat, ktery
piitadi v§em zajimavym podmnoZinam mnoziny realnych cCisel ptislusné
pravdépodobnosti. Pravidlo, které kazdé hodnoté¢ (popt. kazdému intervalu hodnot)
piitazuje pravdépodobnost, Ze NV nabude této hodnoty (popt. hodnoty z tohoto
intervalu), nazyvame rozdélenim pravdépodobnosti NV. NV je tedy z
pravdépodobnostniho hlediska uplné popsana, jestlize zname vSechny hodnoty, kterych
muze NV nabyt a pravdépodobnosti téchto hodnot.

Definice 4.2: Mnozinova funkce Py (B) = P(X ‘1(B)), kde se B € B nazyva rozdéleni
pravdépodobnosti ndhodné veliciny X.

Pravdépodobnostni chovani ndhodné veli€iny X je zfejmé ureno systémem
pravdépodobnosti P[X < x],x € R.
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Jak popsat chovani nahodné veliCiny?

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny - predpis, ktery jednoznacné urcuje
vSechny pravdépodobnosti typu:

P(X € M), kde M c R.

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

Jak zadat rozdéleni pravdépodobnosti?

» funkci zadanou analyticky,

= vyctem hodnot NV a piislusnych pravdépodobnosti.
Presnéji:

= distribucni funkeci,

= pravdépodobnostni funkci (diskrétni NV),
= hustotou pravdépodobnosti (spojita NV).
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Distribucni funkce F(x) smm%

UNIVERZITA
Definice 4.3: Necht’ X je ndhodna veli¢ina definovana na pravdépodobnostnim prostoru e

(Q, A, P). Realna funkce Fy(x) = P[X < x] se nazyva distribu¢ni funkce nahodné
veliCiny X.

Distribu¢ni funkce F (x) jednoznacné

urcuje rozd€leni NV, tj. zname-li 1 — 1
distribuéni funkci, umime uréit z; Z 1 — 08 -
pravdépodobnost P(X € M) pro = 36 — z
libovolnou M c R. 26 - — 04 1
r e W r m O 0,2 i
Pozn. dolni index se v oznadeni Ve
distribucni funkce zpravidla 10 1 2 3 4 5 6 7 2 3 8
J4 r X

vynechava. g
Distribu¢ni funkce F(x) udava

v v , , Ukazka distribucni funkce Ukazka distribuéni funkce
pranep()dObnOSt’ ze nahodna diskrétni nahodné veliciny spojité nahodné veliginy

veli¢ina X bude mensi nez dané
realné ¢islo x: F(x) = P(X < x).

Pravdépodobnost a statistika I 9




Distribuéni funkce %
SLEZSKA

UNIVERZITA
Véta 4.1: vlastnosti distribu¢ni funkce F (x): Vomwe

a)0<F(x) <1,
b) Vx4, x5, pokud je x; < x5: F(x;) < F(x,), tzn. je neklesajici,
¢)Va € R: lim F(x)=F(a), tzn. F(x) je zleva spojita,

X—-a—

d) lim F(x) = 0 (,,zacina“ v 0),
x——00
e)xl_l)rPOOF (x) =1 (,,kon¢i“ v 1).
Dalsi obecné vlastnosti distribu¢ni funkce uvadi nasledujici tvrzeni, v némzZ symbolem
F(x + 0) znac¢ime limitu zprava funkce F v bod¢ x.
Véta 4.2: Pro distribu¢ni funkci F(x) plati: P(X = x) = F(x + 0) — F(x), pro x € R.

Z véty vyplyva, ze distribu¢ni funkce je v bod¢ x spojita, praveé kdyz je P(X = x) = 0.
Diikazy obou vét: viz Zvara a Stépan (2019), str. 63 a 64.

Pravdépodobnost a statistika I
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Zékladni typy nahodnych veli¢in A%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Diskrétni NV — mohou nabyvat spo¢etné mnoha hodnot. v orave

Ptiklady: pocet dni hospitalizace, po€et dopravnich nehod, po¢et dni dovolené, pocet
zékaznikl v supermarketu béhem jednoho dne, ...

DNV X s distribu¢ni funkci F (x) je charakterizovana pravdépodobnostni funkci
P (X = xi).

Spojité NV — mohou nabyvat v§ech hodnot na néjakém intervalu (maji spojitou
distribucni funkci).

Ptiklady: doba do poruchy televizoru, vyska, vaha, BMI, 1Q, vitalni kapacita plic, chyba
meéfenti, ...

SNV X s distribu¢ni funkci F (x) je charakterizovana hustotou pravdépodobnosti

f ).

Pravdépodobnost a statistika I 1 1



Diskrétni nahodna veli¢ina &
SLEZSK

UNIVERZITA
Definice 4.4: Rekneme, ze nahodna veli¢ina X ma diskrétni rozdéleni vomve

pravdépodobnosti prave tehdy, kdyZ nabyva nejvyse spocetné mnoha hodnot {x,, x,, ..}
tak, Ze plati

P(X =x;) =0,
Yic1 P(x) = 1.

Pravdépodobnost a statistika I

12



Pravdépodobnostni funkce DNV

DNV lze charakterizovat: pravdépodobnostni funkci a distribu¢ni funkei (viz

definice 4.3).

Definice 4.5: Funkci P(X = x;) = P(x;) nazyvame pravdépodobnostni funkci

nahodné veli¢iny X.

Pro popis diskrétni nahodné veli€iny se tato funkce pouziva ¢astéji nez funkce

distribucéni.

Lze ji zadat:

. predpisem, Vx €{0,1,23}:P(X = x;) = (i) .0,1% - 0,93%

X

0

1

2

3

= tabulkou, P

0,729

0,243

0,027

0,001

= grafem.

P(x) 0,8
0,6
0,4

0,2

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Pravdépodobnost a statistika I

13



Distribu¢ni funkce DNV mm%

UNIVERZITA
Definice 4.6: Distribucni funkci diskrétni nahodné veli¢iny miizeme vyjadiit pomoci Vomaug K T

pravdépodobnostni funkce jako F(x) = X, <x P(x;), tj. jako soucet pravdépodobnosti
téch x;, ktera jsou mensi nez x.

Lze ji zadat: 0 x=0
0729 0<x<1
= piedpisem, F(x)={ 0972 1<x<2 py
s Ol O
0999 2<x<3 ™ o5 -
1 3<x < 0,75 oo
= tabulkou, 0,55 -
X F(x) !
(=o;0)] O 0,35
0;1) | 0,729 0,15 -
= orafem. (©; : ’
g (1; 2) 0,972 T _0’05 . 4 T T T 1
(2;3) | 0,999 -1 0 1 2 3 4
B | 1 X

Distribu¢ni funkce diskrétni ndhodné veliCiny je ,,schodovita* funkce, ktera je nespojita
v bodech, v nichZ je pravdépodobnostni funkce nenulova. Je tedy ziejme, zZe ,,velikosti
skokii“ v bodech nespojitosti distribu¢ni funkce udavaji hodnotu pravdépodobnosti
v téchto bodech.

Pravdépodobnost a statistika I 1 4



Vztah mezi pravdépodobnostni a distribucni funkci DNV A%

UNIVERZITA

Véta 4.3: Pro pravdépodobnostni funkci P(x), distribu¢ni funkci F(x) aVa,b € R,a < oY Y
b plati:

2) P(X < @) = F(a) = Ty P(x),

b)P(X=2a)=1-PX <a)=1-F(a) = Lyz2a P(x1),

&) P(a <X <b)=P(X <b)—P(X < a) = F(a) — F(b) = Laex.cp P(xi),
dPX =a)= xl_i)r£1+ F(x)—F(a).

Pravdépodobnost a statistika I
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Vztah mez1 pravdépodobnosti a distribu¢ni funkci DNV mm%

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
F(x)
s e e J|———————————— —— — e —
y Fb)| ————=———————— -
PX=a) S -——e :
Pla<X<b) :
P(X = a) |
Yo ___ L 2NN, Fa)) .- o— o :
P(X < a) } |
© . '
0 a b e

P(X=a)= xl_i)r(r11+ F(x) — F(a)
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Vztah mezi pravdépodobnostni a distribu¢ni funkci DNV A%

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
P(X) 0,8 F(X)
0,95 - O < ¢
0,7 - ’
0.6 1 0,75 (o
0,5 -
0’4 _ 0,55 1
0,3 - N
o) ° 0,35
0,1 - 0,15 -
o
0 T T 1 f T T T 1
¢ -0,05 g
0 1 2 3 = -1 0 1 2 3 4
X X

= Body nespojitosti distribu¢ni funkce jsou body, v nichz je pravdépodobnostni funkce

nenulova.
» P(X=a)= lim F(x)— F(a)
x—->a+

Pravdépodobnost a statistika I 1 7



Vztah mezi pravdépodobnostni a distribucni funkci DNV A%

UNIVERZITA
xz\)’[l;iI:&]QTl CKY USTAV
P(X) 0,8 l F(X) &
a7 0,95 | [
0,6 - ; —7
0,5 |
04 | 0,55
0,3 1 0,35 -
0,2 |
0,1 - :|‘ 0,15 -
]
0 T T ‘ 1 ? T T T 1
L 20,05 a
0 e 1)- 2 3 4 1 0 (1) 2 3 4
N \ /

X

= Body nespojitosti distribu¢ni funkce jsou body, v nichz je pravdépodobnostni funkce
nenulova.
= P(X=a)= lim+ F(x) — F(a), tj. velikost ,,skoku“ distribu¢ni funkce v bodech
xX—a

nespojitosti je rovna piislusSnym hodnotam pravdépodobnostni funkce.

Pravdépodobnost a statistika I 1 8



Diskrétni nahodna veli¢ina

Priklad 4.1: Pfi ovéfovani kvality vyroby v podniku Opavia jsou ndhodné vybrany dva
vyrobky a je testovana jejich kvalita. Pocet vadnych vyrobkli mezi vybranymi
modelujeme ndhodnou veli¢inou X. Z dlouhodobého pozorovani jsou znamy udaje

uvedené v nasledujici tabulce.

Pocet vadnych vyrobku Pravdépodobnost
0 0,25
1 0,50
2 0,25

a) urcete pravdépodobnostni funkci pocCtu vadnych vyrobkil v testovaném vzorku,
b) urcete distribucni funkci poctu vadnych vyrobki v testovaném vzorku.
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Diskrétni nahodna veli¢ina

Ad a)
Poéet vadnych vyrobku | Pravdépodobnost
X P(x)
0 0,25
1 0,50
2 0,25
Celkem 1,00

= 1,00

£ 0,90

g o080

S o070

e 0,60

§ 0,50 °

£ 040

B8 0,30

£ [ ] [ ]

g 0,20

g 010

20,00

2 1 0 1 2 3

pocet vadnych vyrobk (x)

Ad b)
Pocdet vadnych vyrobku | Distribuéni funkce
% F(x)=P(X <x)
(—o0; 0) 0,00
(0; 1) 0,25
(1;2) 0,75
(2; ) 1,00
1
= 09
= 08
£ 07 - ’
S 06
£ 05
3 04
£ 03 |
T 02
0,1
O=—0
2 1 0 1 2 3 a

pocet vadnych vyrobka (x)
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Spojita nahodna veliCina

Definice 4.7: Nahodna veli¢ina X ma spojité rozdéleni pravdépodobnosti prave tehdy,
jestlize existuje funkce f, pro kterou plati: F(x) = f_xoo f(t)dt.

Z definice vyplyva, ze v pripad¢ spojité ndhodné veli¢iny nema smysl jednotlivym
realizacim ndhodné veliCiny piifazovat hodnotu pravdépodobnosti, protoze
pravdépodobnostni funkce je nulova.

SNV lze charakterizovat: hustotou pravdépodobnosti a distribu¢ni funkei.

Proc€ se pro popis SNV nepouziva
pravdépodobnostni funkce?

SNV ma spojitou distribu¢ni funkci
a proto: Va € R: P(x) = 0.
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Spojita ndhodna veli¢ina >
SLEZSKA

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Pomoci jakych nastrojii tedy mizeme spojitou ndhodnou veli¢inu popsat? U spojité vome
nahodné veli¢iny miZeme stanovit pravdépodobnost vyskytu ndhodné veli¢iny v
libovolném intervalu. To znamena, Ze pro jeji popis mizeme pouzit distribucni funkei.

Jak jiz vime, chceme-li urcit pravdépodobnost vyskytu ndhodné veli¢iny na néjakém
intervalu, vyuzivame vztahy:

= P(X <a)=F(a),provsechnaa € R,

= P(X>=a)=1-F(a),provsechnaa € R,

= Pla<X<b)=F()—F(a), provsechnaa<b;a,b € R.
Jelikoz pro spojitou ndhodnou veli¢inu plati, ze P(X = a) = 0, mizeme dale tvrdit, Ze
pro spojitou nahodnou veli¢inu X a pro vSechna a, b € R plati:

» PX<a)=PX<a),
= P(X>a)=PX =a),
" P@a<X<b)=Pla<X<b)=Pa<X<b)=Pla<X<hb).

Pravdépodobnost a statistika I
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Distribucni funkce SNV mm%

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

Fe) = [7_f(adt.

1.0

g0 02 04 06 0B
A

| | T | | |
0 200 400 600 800 1000
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Hustota pravdépodobnosti SNV smm%

7 % 7 . v ’ s r r sve vr_ s UNIVERZITA
Misto pravdépodobnostni funkce se k popisu rozdé€leni spojité ndhodné veli¢iny pouziva MATEMATICKY TSTAY

tzv. hustota pravdépodobnosti f(x). o
Ptredpokladejme, ze mame k dispozici rozsahly soubor realizaci spojité nahodné

veli¢iny. Budeme-li tfidit naméfené hodnoty do stale uzSich tfidnich intervali,

dostaneme histogramy, které se budou stale vice blizit hladké kiivce, vySe zminéné

hustoté pravdépodobnosti. T¢ ovSem dosahneme pouze v teoretickém limitnim

ptipad¢, kdy bychom tiidili nekonec¢né velky soubor do nekone¢né¢ mnoha nekonec¢né

uzkych tridnich intervali.

Hodnota hustoty

— pravdépodobnosti f(x)
neudava pravdépodobnost
toho, ze nahodna veli¢ina X
ma hodnotu x. Hustota
pravdépodobnosti f(x)
neudava zadnou
pravdépodobnost!

]

Cetnost
Cetnost
Hustota pravdépodobnosti

a0 L e u® tem e ’ R 20 Mo e 180 &0 B w0 1200 W we W
Data Data Data

Obr. 3.7: Piechod od histogramu k hustoté pravdépodobnosti

Pravdépodobnost a statistika I
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Hustota pravdépodobnosti SNV mm%

UNIVERZITA
Definice 4.8: Hustota pravdépodobnosti f (x) spojité ndhodné veliciny je redlna ey ICK sTAY

nezaporna funkce takova, ze F(x) = ffoo f(t)dt pro — oo < x < oo.

D4 se ukazat, ze ve vSech bodech, kde existuje derivace distribuc¢ni funkce, plati
dF(x)
f(x) = :

dx
Zname-li distribu¢ni funkci, miZzeme snadno urcit hustotu pravdépodobnosti a naopak,

zname-li hustotu pravdépodobnosti, snadno ur¢ime distribu¢ni funkci.
Véta 4.4: Vlastnosti hustoty pravdépodobnosti f(x):

flx) 2

a) f(x) = 0, f(x) je realna nezaporna funkce,
b) [ f(x)dx = 1 (plocha pod kiivkou hustoty je 1),

¢) lim f(x) = 0 (tzn. hustota pravdépodobnosti ,,zac¢ina v 0°),
X——00

d) lirP f(x) = 0 (tzn. hustota pravdépodobnosti ,.kon¢i v 0%),
X—>1 00

[an]

e) f(x) muze nabyvat hodnot vyssich nez 1. - X

Pravdépodobnost a statistika I
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Vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci SNV

SLEZSKA

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

Proto, aby byl zakladni popis spojit€¢ nahodné veli¢iny dokoncen, zbyva nam odpoveédét Vorave
na otazku, jaky je vztah mezi pravdépodobnosti vyskytu spojité nahodné veliiny v
n¢jakém intervalu a hustotou pravdépodobnosti. Hledan¢ vztahy snadno odvodime.

Véta 4.5: Pro funkci f(x) aVa, b € R, a <b plati:

a) PX <a)=F(a) = [*_ f(x)dx,
DPX=a)=1-PX<a)=1-F(a) =1-[" f()dx=["f(x)dx,
)P(a<X<b)=P(X<b)—P(X<a)=F(@)-F(a) =

7, fdx — [ fG)dx =[] f(x)dx,

d)PX =a) = xl—i>rcrll+ F(x)—F(a) = 0.

Pozn. Je-1i ndhodna veli¢ina X spojita, pak Ize ve vySe uvedenych nerovnostech
zaménovat symboly ostré a neostré nerovnosti, tj. P(X < a) = P(X < a) apod.

Dikaz: viz Zvéra a Stépan (2019), str. 70-71.
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Geometricka interpretace vztahu mezi pravdépodobnosti a hustotou
pravdépodobnosti SNV

Je znamo, Ze integral z nezaporne funkce udava velikost plochy pod jejim grafem.
Jedna z vlastnosti hustoty pravdépodobnosti tika, ze plocha pod grafem funkce hustoty
pravdépodobnosti je rovna 1, tzn. ze:

j_;oof(x)dx = 1.

To je analogické situaci u diskrétni ndhodné veli€iny, kde soucet pravdépodobnosti
vSech moznych vysledkl rovnéz dava jednicku. Zaroven jsme si ukazali, Ze:
b
Pla<X <b)=[ f(x)dx.

Miuzeme tedy fici, ze obsah plochy pod kiivkou f(x) pro x € (a, b) je
pravdépodobnost toho, Ze nahodna veli¢ina X nabude hodnoty z tohoto intervalu
(Va,b € R,a < b). Obdobn¢ miizeme znazornit pravdépodobnosti:

P(X <a)=["_ fCodx,
P(X=a)=[ f()dx

SLEZSKA %

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV
V OPAVE
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Geometricka interpretace vztahu mezi pravdépodobnosti a hustotou %
pravdépodobnosti SNV SLEZSKA

UNIVERZITA
MATEMATICKY USTAV
V OPAVE

JSx) Jw) Jw)
Pla=X~<b)

N

o o * 4 a
0 BEEE N
Obr. 3.9: Geometrickd interpretace P(X < Obr. 3.10: Geometricka interpretace P(X =
Obr. 3.8: Geometricka interpretace P(a £ X < b) <a) Za)
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Vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci SNV

SLEZSKA

UNIVERZITA
Priklad 4.2: Trolejbusy v Opavé jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Vot

Cestujici piijde na zastavku v libovolném okamziku. Ndhodna veli¢ina X pfedstavuje
dobu ¢ekani na ptijezd trolejbusu. Rozdéleni dané ndhodné veli¢iny je dano hustotou
pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0 - 10 minut konstantni, mimo tento interval je

. - c,pro x € (0; 10)
nulova, tj.: f(x) = {0 pro x & (0: 10)

a) Urcete konstantu c.

b) Urcete distribu¢ni funkci F(x).

c) Urcete pravdépodobnost, Ze cestujici bude Cekat nejvySe 5 minut, alespon 3 minuty,
pravé 7 minut.

Pravdépodobnost a statistika I 3 O



Vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci SNV

SLEZSKA

UNIVERZITA
Priklad 4.2: Trolejbusy v Opavé jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. vomw

Cestujici piijde na zastavku v libovolném okamziku. Ndhodna veli¢ina X pfedstavuje
dobu cekani na ptijezd trolejbusu. Rozdéleni dané ndhodné veli€iny je dano hustotou
pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0 - 10 minut konstantni, mimo tento interval je

.. c,pro x € (0;10)
nulova, tj.: f(x) = {0 I;rox ¢ (0; 10)

a) Urcete konstantu c.

™~
—
o

—1¢=0,1

0.06
|

plocha pod f(x) ~ 1 i

Hustota
pravdépodobnosti f(x)

|
|
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Vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci SNV

Priklad 4.2 : Trolejbusy v Opave jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutéch.

Cestujici pfijde na zastavku v libovolném okamziku. Nahodna veliCina X piedstavuje

dobu ¢ekani na piijezd trolejbusu. Rozd€leni dan¢ nahodné¢ veli¢iny je dano hustotou

pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0 - 10 minut konstantni, mimo tento interval je
. _|c,prox € (0;10)

nulova, tj.: f(x) = {0, bro x & (0; 10)

b) Uréete distribu¢ni funkei F (x).

>
X -~
F(x)=[__f(t)dt - - —
e «© |
( B =
0 prox <0 2 -
Fx)={[° 0de+[’01dt pro0<x<10 5 &
_Q —
1 prox > 10 E = |
A ° I | | | 1 | | |
0 prax < 2 0 2 4 6 8 10 12
F(x) ={0,1x pro0 <x <10
1 prox > 10 X

SLEZSKA

UNIVERZITA

MATEMATICKY USTAV

V OPAVE
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Vztah mezi hustotou pravdépodobnosti a distribucni funkci SNV

SLEZSKA
UNIVERZITA
Priklad 4.2: Trolejbusy v Opavé jezdi v pravidelnych intervalech po 10 minutach. Vomaug K T
Cestujici piijde na zastavku v libovolném okamziku. Ndhodna veli¢ina X pfedstavuje
dobu ¢ekani na ptijezd trolejbusu. Rozdéleni dané nahodné veliCiny je dano hustotou
pravdépodobnosti, ktera je v intervalu 0 - 10 minut konstantni, mimo tento interval je
. _ |c,prox € (0;10) z
nulova, tj.: f(x) = {O, pro x & (0; 10) g o]
c) Urdete pravdépodobnost, Ze cestujici bude &ekat: § 5
1. nejvyse 5 minut, R I —
i1. alesponl 3 minuty, 2 0 2 4 6 8 10 12
1i1. praveé 7 minut. B x
Adi.P(X<5)=P(X <5 =[" f(x)dx=F(5) =05 3 u-
Adii. PX >23)=1-P(X<3)=1-F3)=1-03=0,7. : =] |
Ad iii. P(X = 7) = 0 (Pravdépodobnostni funkce SNV je ve § sl I —
vSech bodech nulova.) 2 0 2 4 6 8 10 12
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K ¢emu potiebujeme popisovat chovani NV? A%

UNIVERZITA
= NV prevadéji abstraktni a vétSinou nezndmy zakladni prostor () na €isla (s Cisly se vomt o

1épe pracuje).

vvvvvv

rozdéleni ptislusné NV a pracovat na realnych ¢islech.

= NV slouzi jako model pro nase empiricka pozorovani (data).

=V teorii pravdépodobnosti s nimi pracujeme teoreticky — jejich rozdéleni
povazujeme za dan¢ a zkoumame jejich vlastnosti.

= V matematické statistice se snaZzime cosi usoudit o jejich neznamém rozdéleni na
zaklad¢ konkrétnich realizaci.
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Dékuji za pozornost.
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