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Nahodna velicina

Nahodna veliCina je funkce X : ) -+ R
Presnéji: meéritelna funkce X : (Q, F) — (R, B)
VieR: {we: X(w)<z}telF
PlweQ : X(w)<z})=F(x), z€R

Distribucni funkce nahodné veliCiny:
Flr)=P(X <z), x€R

Distribucni funkce odpovida na otazku: S jakou prav-
depodobnosti nahodna veliCina neprekroci hodnotu x?



diskretni nahodna
velicina

Nahodna veliCina je funkce z () do
a) spocetné podnmoziny S C R—

b) souvislé podnmoziny ) C R—= spojitd nahodna |
velicina

Diskrétni nahodna velicina:

obor hodnot = {x;, x,, ..., xs, ...}
pravdépodobnostni funkce: P(x;) = p;, i=1, 2, ...

vzdycky musi platit, ze p; € (0,1), sz- =1
i=1

potomje  F(z)=P(X <x) = Z pi, ¢ €R
’I;:ZLIZ,L'<CC .}




Spojita nahodna veliCina:

obor hodnot = (a,b) Ci (a, ©) nebo celé hustota
nutné plati: P(x) =0, Vx € (a,b) pravdepodobnosti

zavadime nezapornou, zpravidla spojitou funkci ﬁpé) tak,

ze plati: v

zeplatl: - py = / F()dt, Yz eR
+0o0

vzdycky musi platit, Ze / f(t)ydt =1



Charakteristiky nahodné veli€iny

Kvantily:

Casto se ptame: Jakou hodnotu sledovana nahodna
veliCina neprekrocCi s danou pravdepodobnosti?

... tedy pro zadané a € (0, 1) hledame x, € R tak, ze
F(z,) < a

a - Kvantil
je-li F(x) spojita a prosta, potomje =, = F~*(a)
v pripadé diskretni (po Castech konstantni) F(x) je to

takova maximalni hodnota veliCiny X, pro niz plati
P(X <x,) > a azaroven P(X < x,) < a.

Patri sem: minimum, median, maximum, dolni a horni
decily, horni a dolni kvartily, ....



Charakteristiky nahodné veli€iny

Momenty:

stredni hodnota

E(X)=> zp, diskrétni nahodné veliiny
1=1

F(X) = / rf(zx)dr  spojité nahodné veliginy

— O

Vlastnosti stredni hodnoty: | linearita
- aditivita: (X +Y)=FEX)+ E(Y)
- homogenita: E(kX) =kE(X), k€ R

Stredni hodnota tvori jakési “teziste” nahodne veliCiny.



Charakteristiky nahodné veli€iny

Momenty:

k-ty obecny moment nahodné veliging  my, = E(X")

k-ty centralni moment nahodné veliginy v, = E(X — EX)"

rozptyl (mira variability) Var(X) = E(X — EX)?
B(X — EX)3

Sikmost (mira symetrie Skew(X) =
( Y ) (VCL7°(X))3/2
E(X - EX)*

$picatost (mira koncentrace) Kurt(X) =

(Var(X))®



Charakteristiky nahodné veli€iny

Dalsi charakteristiky

modus, rozpeti, typ rozdeleni, ...



Alternativni rozdeleni

}y | pfiblizné v 100.p% p¥ipadd nastane vysledek 1
m‘ 0 priblizné v 100.(1-p)% pfipadu nastane vysledek O

stredni hodnota X: E(X)=p1+(1—-p)0=0p

rozptyl X Var(X) = E(X?) — (E(X))" =p.1+ (1 —p).0 — p* = p(1 — p)

absolutni Cetnost kladnych vysledki = souget pozorovani Y = X,

n n 1=1
EY) = E<ZX> =Y B(X;)=mnp Var(Y) = E(Y —np)? = np(1 — p)
1=1 1=1

relativni cetnost kladnych vysledku = aritmeticky prumeér pozorovani X = — Z X;
n

E(X)=FE| — X;| =—-F X; | =— E(X;)==np=

R R

Var(X) = BE(X —p)® = p(ln—p)




Vyber bez vraceni

Sportka: 49 Cisel, ze kterych 6 vyhrava (jsou vytazeny).
Jaka je pravdepodobnost, ze pri vyberu 6ti Cisel vybereme 4
z tazenych?

Kontrola jakosti: 1000 vyrobku, mezi nimi jsou 3% vadnych.
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi vybéru 10 vyrobku vybereme
alespon 1 zmetek?

Vybér uchazecu o praci: z 15ti uchazecu o zaméstnani, mezi kterymi je 10 zen,
vybirame anonymne podle vysledku testu 5 osob.
Jaka je pravdépodobnost, ze to budou samé zeny?

Obecné: N prvku, mezi nimiz je M s urcCitou sledovanou vlastnosti.
Jaka je pravdépodobnost, ze pfi vybéru n prvku bez vraceni
vybereme k prvku se sledovanou vilastnosti?

pocet k-tic v M prvcich

i M /N M A
( ) ( _ ) +— pocet zbylych (n-k)-tic
P(kB n, IV, M) = Nn) - z ostatnich (N-M) prvku
\ n)‘k )

pocCet vSech moznosti = pocet n-tic z N prvku



Sportka: 49 Cisel, ze kterych 6 vyhrava (jsou vytazeny).
Jaka je pravdepodobnost, ze pri vyberu 6ti Cisel vybereme 4
z tazenych?
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Kontrola jakosti: 1000 vyrobku, mezi nimi jsou 3% vadnych.
Jaka je pravdépodobnost, Ze pfi vybéru 10 vyrobku vybereme
alespon 1 zmetek?
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Vyber bez vraceni

Vybér uchazecu o praci: z 15ti uchazeCu o zaméstnani, mezi kterymi je 10 zen,
vybirame anonymne podle vysledku testu 5 osob.
Jaka je pravdépodobnost, ze to budou samé zeny?
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Vyber s vracenim

Hazeni kostkou: hazime tremi hracimi kostkami soucasné (nebo jednou

trikrat po sobé).

Jaka je pravdepodobnost, ze padnou alespon dve Sestky?

Kontrola jakosti: Z vyrobni linky odebirame nezavisle na sobé 10 vyrobku.
Vime, ze v produkci jsou 3% vadnych. Jaka je pravdepodobnost, ze
pri vybéru vybereme alespon 1 zmetek?

Losovani zaméstnance: kazdy den v tydnu losujeme jednoho z 15ti zaméstnancu,
ktery provede odpoledni uklid. Mezi zaméestnanci 10 zen.
Jaka je pravdépodobnost, ze v tydnu vybereme sameé zeny?

Obecné: N prvku, mezi nimiz je M s urcCitou sledovanou vlastnosti.
Jaka je pravdépodobnost, ze pfi vybéru n prvku s vracenim
vybereme k prvku se sledovanou vilastnosti?

pocet k-tic v n prvcich

-

\_

|
mwon- ((2) (527
J

(n-k)-krat vybereme prvek
s pravdepodobnosti

_(1-5)

Vi-krat vybereme prvek s pravdépodobnosti



Hazeni kostkou: hazime tfemi hracimi kostkami souCasné (nebo jednou
trikrat po sobé).
Jaka je pravdépodobnost, ze padnou alespon dve Sestky?
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Vyber s vracenim

Kontrola jakosti: Z vyrobni linky odebirame nezavisle na sobé 10 vyrobku.
Vime, ze v produkci jsou 3% vadnych. Jaka je pravdepodobnost, ze
pfi vybéru vybereme alespon 1 zmetek?
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Vyber s vracenim

Losovani zaméstnance: kazdy den v tydnu losujeme jednoho z 15ti zaméstnancu,
ktery provede odpoledni uklid. Mezi zamestnanci 10 zen.
Jaka je pravdéepodobnost, ze v tydnu vybereme same zeny?
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Binomicke rozdeleni

4 )
k n—k
n\ [ M N —M
Plk:n, N, M) = -
wnvan = (1) (%) (557)
\_ J
N=1,2,...., M<N, n<N, max(0,bn+ M — N) <k <min(n, M)

Obvyklejsi je tvar

n _
P(k;n,p) = <k>pk(1 —p)"F
\_ J
n=12,..., pe(0,1), k=0,1,...,n

Nahodna veliina s binomickym rozdélenim popisuje pocet uspéchu pfi n
nezavislych opakovanich bernoulliovskych pokusu s pravdépodobnosti
uspechu p.

E(X)=np Var(X) =np(1 —p)
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Geometricke rozdeleni

X je pocCet kroku, které je tfeba udinit, aby nastal prvni vyskyt sledovaného jevu
1 1 —

F(X) =" Var(X) = —=

p p

Y je pocet kroku, které pfedchazeji prvnimu vyskytu sledovaného jevu

[P(Y = k) =p( —p)kj E(Y) = 1% Var(Y) = 1p_2p

k=0,1,...

Je-li sledovany jev porucha, potom se Y nazyva “diskrétni doba zivota”



Geometricke rozdeleni

30 -

p= *

—30 "

P(|X —pu| <30) =®(3) — ®(—3) =20(3) — 1 =0,9973
P(|X — p| > 30) = 0,0027

N = pocet inspekci pred signalem

1 1
— 0.0027 E(N) = - — — 370
p="5 (N) »  0,0027

Pocet inspekci pred prvnim falesnym signalem (ARL = Average Run Length)



