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3. Náhodná veličina  
a její charakteristiky

Základy pravděpodobnosti ve 
a matematické statistiky



3. Náhodná veličina  
a její charakteristiky



3.  Pravděpodobnost (a)        

(b)     

(c)  jsou-li                         , po dvou disjunktní, potomA1, A2, · · · 2 F

8A 2 F : P (A) 2 h0, 1i

P (Ø) = 0, P (⌦) = 1

P (
S1

i=1 Ai) =
P1

i=1 P (Ai)

1. elementární náhodné jevy 𝛺 

2. jevové pole    :F

<latexit sha1_base64="/gBsEoatNFCbp0s3ZIVcizp0xx8=">AAAB8XicbVDLSgMxFL1TX7W+qi7dBIvgqsxIQZdFQVxWsA9sh3InzbShmcyQZIRS+hduXCji1r9x59+YaWehrQcCh3PuJeeeIBFcG9f9dgpr6xubW8Xt0s7u3v5B+fCopeNUUdaksYhVJ0DNBJesabgRrJMohlEgWDsY32R++4kpzWP5YCYJ8yMcSh5yisZKj70IzYiiILf9csWtunOQVeLlpAI5Gv3yV28Q0zRi0lCBWnc9NzH+FJXhVLBZqZdqliAd45B1LZUYMe1P54ln5MwqAxLGyj5pyFz9vTHFSOtJFNjJLKFe9jLxP6+bmvDKn3KZpIZJuvgoTAUxMcnOJwOuGDViYglSxW1WQkeokBpbUsmW4C2fvEpaF1WvVq3d1yr167yOIpzAKZyDB5dQhztoQBMoSHiGV3hztPPivDsfi9GCk+8cwx84nz8JdpCB</latexit>

(1)
    

(2)
    

(3)
   

; 2 F

<latexit sha1_base64="Q1ttw8YfQUwlL9oaO81Fdc0NfAM=">AAACAXicbVDLSgNBEJyNrxhfUS+Cl8EgeAq7EtBjUBCPEcwDskuYnfQmQ2Znl5leIYR48Ve8eFDEq3/hzb9x8jhoYkFDUdVNd1eYSmHQdb+d3Mrq2vpGfrOwtb2zu1fcP2iYJNMc6jyRiW6FzIAUCuooUEIr1cDiUEIzHFxP/OYDaCMSdY/DFIKY9ZSIBGdopU7xyIc4xaEBpL5Q1I8Z9jmT9KZTLLlldwq6TLw5KZE5ap3il99NeBaDQi6ZMW3PTTEYMY2CSxgX/MxAyviA9aBtqWIxmGA0/WBMT63SpVGibSmkU/X3xIjFxgzj0HZOLjSL3kT8z2tnGF0GI6HSDEHx2aIokxQTOomDdoUGjnJoCeNa2Fsp7zPNONrQCjYEb/HlZdI4L3uVcuWuUqpezePIk2NyQs6IRy5IldySGqkTTh7JM3klb86T8+K8Ox+z1pwznzkkf+B8/gDm/JaI</latexit>

A 2 F ) Ā 2 F

<latexit sha1_base64="x9G0igWyFP+MsaFAaoNKJ93aHxQ=">AAACG3icbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsAiuSlIKuqwK4rKKfUATys100g6dTMLMRCmh/+HGX3HjQhFXggv/xknbhbYeGDiccy5z7wkSzpR2nG9raXlldW29sFHc3Nre2bX39psqTiWhDRLzWLYDUJQzQRuaaU7biaQQBZy2guFl7rfuqVQsFnd6lFA/gr5gISOgjdS1K+fYYwJ7EegBAY6vsHfL+gMNUsYP2AtA4vlE1y45ZWcCvEjcGSmhGepd+9PrxSSNqNCEg1Id10m0n4HUjHA6LnqpogmQIfRpx1ABEVV+NrltjI+N0sNhLM0TGk/U3xMZREqNosAk8w3VvJeL/3mdVIdnfsZEkmoqyPSjMOVYxzgvCveYpETzkSFAJDO7YjIACUSbOoumBHf+5EXSrJTdarl6Uy3VLmZ1FNAhOkInyEWnqIauUR01EEGP6Bm9ojfryXqx3q2PaXTJms0coD+wvn4AT4yfvA==</latexit>

A1, A2, · · · 2 F )
1[

i=1

Ai 2 F

<latexit sha1_base64="zwgyc28dZ8wugfv1K3C5tBFL198="></latexit>

             …. pravděpodobnostní prostor
<latexit sha1_base64="5D2AMN4iDpRvyKbg2kNbURRQ2Xc=">AAACGHicbVBNSwMxEM3Wr1q/qh69BItQQequFO2xIIg3q9gP6JYym6bb0GR3SbJKWfozvPhXvHhQxGtv/hvTbQ9anWTg5b0ZMvO8iDOlbfvLyiwtr6yuZddzG5tb2zv53b2GCmNJaJ2EPJQtDxTlLKB1zTSnrUhSEB6nTW94OdWbD1QqFgb3ehTRjgA/YH1GQBuqmz9175g/0CBl+Ijd9BTdG0F9OMGuuQL0gADHV+mzdtzNF+ySnQb+C5w5KKB51Lr5idsLSSxooAkHpdqOHelOAlIzwuk458aKRkCG4NO2gQEIqjpJutgYHxmmh/uhNBlonLI/OxIQSo2EZyqng6pFbUr+p7Vj3a90EhZEsaYBmX3UjznWIZ66hHtMUqL5yAAgkplZMRmABKKNlzljgrO48l/QOCs556XybblQrcztyKIDdIiKyEEXqIquUQ3VEUFP6AW9oXfr2Xq1PqzPWWnGmvfso19hTb4BvPadAw==</latexit>

) (⌦, F , P )

Přesněji: měřitelná funkce X : (⌦,F) ! (R,B)
8x 2 R : {! 2 ⌦ : X(!)  x} 2 F

P ({! 2 ⌦ : X(!)  x}) = F (x), x 2 R

Co máme?

4. Náhodná veličina:
<latexit sha1_base64="c4jFjZ1T1Y4uBKK+vnzXfGYkw2c=">AAACBnicbVDLSsNAFL3xWesr6lKEwSK4KokULa4KbtxZxT6gCWUynbRDJ5MwMxFK6cqNv+LGhSJu/QZ3/o2TNgttPTDD4Zx7ufeeIOFMacf5tpaWV1bX1gsbxc2t7Z1de2+/qeJUEtogMY9lO8CKciZoQzPNaTuRFEcBp61geJX5rQcqFYvFvR4l1I9wX7CQEayN1LWP2pfIQ95NRPs4IzrO/gjrQRCiu65dcsrOFGiRuDkpQY561/7yejFJIyo04Vipjusk2h9jqRnhdFL0UkUTTIa4TzuGChxR5Y+nZ0zQiVF6KIyleUKjqfq7Y4wjpUZRYCqzBdW8l4n/eZ1Uh1V/zESSairIbFCYcmSOzTJBPSYp0XxkCCaSmV0RGWCJiTbJFU0I7vzJi6R5VnbPy5XbSqlWzeMowCEcwym4cAE1uIY6NIDAIzzDK7xZT9aL9W59zEqXrLznAP7A+vwBFbiW9g==</latexit>

X : ⌦ ! R
<latexit sha1_base64="c4jFjZ1T1Y4uBKK+vnzXfGYkw2c=">AAACBnicbVDLSsNAFL3xWesr6lKEwSK4KokULa4KbtxZxT6gCWUynbRDJ5MwMxFK6cqNv+LGhSJu/QZ3/o2TNgttPTDD4Zx7ufeeIOFMacf5tpaWV1bX1gsbxc2t7Z1de2+/qeJUEtogMY9lO8CKciZoQzPNaTuRFEcBp61geJX5rQcqFYvFvR4l1I9wX7CQEayN1LWP2pfIQ95NRPs4IzrO/gjrQRCiu65dcsrOFGiRuDkpQY561/7yejFJIyo04Vipjusk2h9jqRnhdFL0UkUTTIa4TzuGChxR5Y+nZ0zQiVF6KIyleUKjqfq7Y4wjpUZRYCqzBdW8l4n/eZ1Uh1V/zESSairIbFCYcmSOzTJBPSYp0XxkCCaSmV0RGWCJiTbJFU0I7vzJi6R5VnbPy5XbSqlWzeMowCEcwym4cAE1uIY6NIDAIzzDK7xZT9aL9W59zEqXrLznAP7A+vwBFbiW9g==</latexit>

X : ⌦ ! R

Co nám chybí?



X : (⌦,F) ! (R,B)Náhodná veličina
<latexit sha1_base64="kX0XWMSkCQboyaD5OI7NCexlqZ8="></latexit>

{! 2 ⌦ : X(!) 2 (�1, xi } 2 F
<latexit sha1_base64="PpAJ9UGF94uO00w8fIq3leenTRs=">AAACBnicbVDLSsNAFJ3UV62vqEsRBovgQkoiRbssCOKygn1AJ5TJdNIOnUzizEQsoSs3/oobF4q49Rvc+TdO2iy09cCFwzn3cu89fsyZ0o7zbRWWlldW14rrpY3Nre0de3evpaJEEtokEY9kx8eKciZoUzPNaSeWFIc+p21/dJn57XsqFYvErR7H1AvxQLCAEayN1LMPUdqBiNM7+IBO0QQiJiAKsR4SzOFVzy47FWcKuEjcnJRBjkbP/kL9iCQhFZpwrFTXdWLtpVhqRjidlFCiaIzJCA9o11CBQ6q8dPrGBB4bpQ+DSJoSGk7V3xMpDpUah77pzC5U814m/ud1Ex3UvJSJONFUkNmiIOFQRzDLBPaZpETzsSGYSGZuhWSIJSbaJFcyIbjzLy+S1lnFPa9Ub6rlei2PowgOwBE4AS64AHVwDRqgCQh4BM/gFbxZT9aL9W59zFoLVj6zD/7A+vwBWlOXwQ==</latexit>

{X  x } 2 F

Rozlišujeme dva případy:

Náhodná veličina je funkce z 𝛺 do a) spočetné podmnožiny 

b) souvislé podmnožiny 

S ⇢ R

Q ⇢ R

diskrétní náhodná veličina

spojitá náhodná veličina

Distribuční funkce odpovídá na otázku: S jakou pravděpodobností náhodná 
veličina nepřekročí hodnotu x?

Distribuční funkce náhodné veličiny: F (x) = P (X  x) , x 2 R



X : (⌦,F) ! (R,B)Náhodná veličina

Rozlišujeme dva případy:

Náhodná veličina je funkce z 𝛺 do a) spočetné podmnožiny 

b) souvislé podmnožiny 

S ⇢ R

Q ⇢ R

diskrétní náhodná veličina

spojitá náhodná veličina

a) Diskrétní náhodná veličina:

• obor hodnot = {x1, x2, …, xn, …}

• pravděpodobnostní funkce:  P(X = xi) = pi, i=1, 2, …
vždycky musí platit, že pi 2 h0, 1i,

1X

i=1

pi = 1

• distribuční funkce: F (x) = P (X  x) =
X

i=:xix

pi, x 2 R

1      2       3      4       5      6
|                |                |                |                |               |

1



X

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

P(X=1)=? 
P(X=2)=? 
P(X=3)=? 
P(X=4)=? 
P(X=5)=? 
P(X=6)=?

1/6 
1/6 
1/6 
1/6 
1/6 
1/6
1

rozdělení  
pravděpodobnosti

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



X

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

P(X=1)=? 
P(X=2)=? 
P(X=3)=? 
P(X=4)=? 
P(X=5)=? 
P(X=6)=?

1/20 
1/6 
1/3 
1/4 
2/15 
1/15

1

rozdělení  
pravděpodobnosti

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



X

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

P(X=1)=? 
P(X=2)=? 
P(X=3)=? 
P(X=4)=? 
P(X=5)=? 
P(X=6)=?

32/55 
16/55 
  8/55 
  4/55 
  2/55 
  1/55
1

Distribuční funkce: FX(z) = P( X ≤ z),     -∞ < z < +∞

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

F(z)
1 – ●● ○● ○● ○

● ○
● ○

○

rozdělení  
pravděpodobnosti

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny
Pro distribuční funkci platí:  
1) je neklesající

<latexit sha1_base64="KbtwF/L6u6CuaGsYznMws0Pa+tk=">AAACJHicbZDJSgNBEIZ7XGPcoh69NAbBg4QZERW8BLx4jGJiIB1CT6eSNPYsdtdohiEP48VX8eLBBQ9efBY7C+JW0PDz/VVU1+/HShp03Xdnanpmdm4+t5BfXFpeWS2srddMlGgBVRGpSNd9bkDJEKooUUE91sADX8Glf3Uy9C9vQBsZhReYxtAMeDeUHSk4WtQqHPcpU3BNU8ooO5fdHnKto1tKWVYfGX22ywaUmcQ3gF80HdJWoeiW3FHRv8KbiCKZVKVVeGHtSCQBhCgUN6bhuTE2M65RCgWDPEsMxFxc8S40rAx5AKaZjY4c0G1L2rQTaftCpCP6fSLjgTFp4NvOgGPP/PaG8D+vkWDnqJnJME4QQjFe1EkUxYgOE6NtqUGgSq3gQkv7Vyp6XHOBNte8DcH7ffJfUdsreQel/bP9YvloEkeObJItskM8ckjK5JRUSJUIckceyBN5du6dR+fVeRu3TjmTmQ3yo5yPTyjYo+c=</latexit>

x  y ) {X  x } ⇢ {X  y }
<latexit sha1_base64="kVIRZCoWYRl72mUJUziGbDW2p0U=">AAACK3icbVDLTgIxFO3gC/E16tJNIzGBDZkxRFkSTYhLNPJIgJBOKdDQ6YxtR5lM+B83/ooLXfiIW//DMowJgidpeu6556a9x/EZlcqyPozUyura+kZ6M7O1vbO7Z+4f1KUXCExq2GOeaDpIEkY5qSmqGGn6giDXYaThjC6n/cY9EZJ6/FaFPum4aMBpn2KktNQ1L9o3dDBUSAjvAcJqrtlm5A6O8zC+f+tQ13O+Sm6cj/VKLswXumbWKlgx4DKxE5IFCapd86Xd83DgEq4wQ1K2bMtXnQgJRTEjk0w7kMRHeIQGpKUpRy6RnSjedQJPtNKDfU/owxWM1fmJCLlShq6jnS5SQ7nYm4r/9VqB6pc6EeV+oAjHs4f6AYPKg9PgYI8KghULNUFYUP1XiIdIIKx0vBkdgr248jKpnxbss0Lxupgtl5I40uAIHIMcsME5KIMrUAU1gMEjeAZv4N14Ml6NT+NrZk0Zycwh+APj+wcLvKUQ</latexit>

) P (X  x)  P (X  y) ) F (x)  F (y).

2)                                                         ;             
<latexit sha1_base64="E7M3jijzXjBXTiIQROQToDVGuNc=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAjtwjIjReuiUBDEZQX7gM4wZNJMG5rJjElGWoZ+ixt/xY0LRV0JfozpY6FtDwQO59zLzTl+zKhUlvVtrKyurW9sZray2zu7e/vmwWFDRonApI4jFomWjyRhlJO6ooqRViwICn1Gmn7/euw3H4mQNOL3ahgTN0RdTgOKkdKSZ145jIZeOnBUBM8cygM1HN3kBwVYgUucWr7lMPIAB4WK5Zk5q2hNABeJPSM5MEPNMz+dToSTkHCFGZKybVuxclMkFMWMjLJOIkmMcB91SVtTjkIi3XQScQRPtdKBQST04wpO1L8bKQqlHIa+ngyR6sl5bywu89qJCspuSnmcKMLx9FCQMKhTj/uCHSoIVmyoCcKC6r9C3EMCYaVbzeoS7PnIi6RxXrQviqW7Uq5antWRAcfgBOSBDS5BFdyCGqgDDJ7AC3gD78az8Wp8GF/T0RVjtnME/sH4+QWdf6MK</latexit>

lim
x!�1

F (x) = lim
x!�1

P (X  x) = 0
<latexit sha1_base64="XitkmAfVkuifQxxixKJvpT0JrYA=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAgtQpmRonVRKAjisoJ9QGcYMmmmDc1kxiQjLUO/xY2/4saFoq4EP8b0sdC2BwKHc+7l5hw/ZlQqy/o2VlbX1jc2M1vZ7Z3dvX3z4LAho0RgUscRi0TLR5IwykldUcVIKxYEhT4jTb9/Pfabj0RIGvF7NYyJG6IupwHFSGnJM68cRkMvHTgqgmcO5YEajm7ygwKswCVOLd9yGHmAg0LF9sycVbQmgIvEnpEcmKHmmZ9OJ8JJSLjCDEnZtq1YuSkSimJGRlknkSRGuI+6pK0pRyGRbjqJOIKnWunAIBL6cQUn6t+NFIVSDkNfT4ZI9eS8NxaXee1EBWU3pTxOFOF4eihIGNSpx33BDhUEKzbUBGFB9V8h7iGBsNKtZnUJ9nzkRdI4L9oXxdJdKVctz+rIgGNwAvLABpegCm5BDdQBBk/gBbyBd+PZeDU+jK/p6Iox2zkC/2D8/AKYc6MH</latexit>

lim
x!+1

F (x) = lim
x!+1

P (X  x) = 1

3)  F(x) je zprava spojitá    
<latexit sha1_base64="tGSE2LGGAtvg8a3DPL6JlydvQvA=">AAACB3icbVDNS8MwHE3n15xfVY+CBIewIYxWhu4iDATxOMF9wFpKmqVbWNKWJJWNspsX/xUvHhTx6r/gzf/GbOtBNx+EPN77/Uje82NGpbKsbyO3srq2vpHfLGxt7+zumfsHLRklApMmjlgkOj6ShNGQNBVVjHRiQRD3GWn7w+up334gQtIovFfjmLgc9UMaUIyUljzz2GGUe+nIUREceRY8m9yURmV4BfXlWWXPLFoVawa4TOyMFEGGhmd+Ob0IJ5yECjMkZde2YuWmSCiKGZkUnESSGOEh6pOupiHiRLrpLMcEnmqlB4NI6BMqOFN/b6SISznmvp7kSA3kojcV//O6iQpqbkrDOFEkxPOHgoRBHXpaCuxRQbBiY00QFlT/FeIBEggrXV1Bl2AvRl4mrfOKfVGp3lWL9VpWRx4cgRNQAja4BHVwCxqgCTB4BM/gFbwZT8aL8W58zEdzRrZzCP7A+PwBhKqXHg==</latexit>

lim
x!x0+

F (x) = F (x0)



X

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

P(X=1)=? 
P(X=2)=? 
P(X=3)=? 
P(X=4)=? 
P(X=5)=? 
P(X=6)=?

1/20 
1/6 
1/3 
1/4 
2/15 
1/15

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

F(z)
1 – ●

● ○○
● ○

● ○
● ○● ○

Distribuční funkce: FX(z) = P( X ≤ z),     -∞ < z < +∞

rozdělení  
pravděpodobnosti

1

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny
Pro distribuční funkci platí:  
1) je neklesající

<latexit sha1_base64="KbtwF/L6u6CuaGsYznMws0Pa+tk=">AAACJHicbZDJSgNBEIZ7XGPcoh69NAbBg4QZERW8BLx4jGJiIB1CT6eSNPYsdtdohiEP48VX8eLBBQ9efBY7C+JW0PDz/VVU1+/HShp03Xdnanpmdm4+t5BfXFpeWS2srddMlGgBVRGpSNd9bkDJEKooUUE91sADX8Glf3Uy9C9vQBsZhReYxtAMeDeUHSk4WtQqHPcpU3BNU8ooO5fdHnKto1tKWVYfGX22ywaUmcQ3gF80HdJWoeiW3FHRv8KbiCKZVKVVeGHtSCQBhCgUN6bhuTE2M65RCgWDPEsMxFxc8S40rAx5AKaZjY4c0G1L2rQTaftCpCP6fSLjgTFp4NvOgGPP/PaG8D+vkWDnqJnJME4QQjFe1EkUxYgOE6NtqUGgSq3gQkv7Vyp6XHOBNte8DcH7ffJfUdsreQel/bP9YvloEkeObJItskM8ckjK5JRUSJUIckceyBN5du6dR+fVeRu3TjmTmQ3yo5yPTyjYo+c=</latexit>

x  y ) {X  x } ⇢ {X  y }
<latexit sha1_base64="kVIRZCoWYRl72mUJUziGbDW2p0U=">AAACK3icbVDLTgIxFO3gC/E16tJNIzGBDZkxRFkSTYhLNPJIgJBOKdDQ6YxtR5lM+B83/ooLXfiIW//DMowJgidpeu6556a9x/EZlcqyPozUyura+kZ6M7O1vbO7Z+4f1KUXCExq2GOeaDpIEkY5qSmqGGn6giDXYaThjC6n/cY9EZJ6/FaFPum4aMBpn2KktNQ1L9o3dDBUSAjvAcJqrtlm5A6O8zC+f+tQ13O+Sm6cj/VKLswXumbWKlgx4DKxE5IFCapd86Xd83DgEq4wQ1K2bMtXnQgJRTEjk0w7kMRHeIQGpKUpRy6RnSjedQJPtNKDfU/owxWM1fmJCLlShq6jnS5SQ7nYm4r/9VqB6pc6EeV+oAjHs4f6AYPKg9PgYI8KghULNUFYUP1XiIdIIKx0vBkdgr248jKpnxbss0Lxupgtl5I40uAIHIMcsME5KIMrUAU1gMEjeAZv4N14Ml6NT+NrZk0Zycwh+APj+wcLvKUQ</latexit>

) P (X  x)  P (X  y) ) F (x)  F (y).

2)                                                         ;             
<latexit sha1_base64="E7M3jijzXjBXTiIQROQToDVGuNc=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAjtwjIjReuiUBDEZQX7gM4wZNJMG5rJjElGWoZ+ixt/xY0LRV0JfozpY6FtDwQO59zLzTl+zKhUlvVtrKyurW9sZray2zu7e/vmwWFDRonApI4jFomWjyRhlJO6ooqRViwICn1Gmn7/euw3H4mQNOL3ahgTN0RdTgOKkdKSZ145jIZeOnBUBM8cygM1HN3kBwVYgUucWr7lMPIAB4WK5Zk5q2hNABeJPSM5MEPNMz+dToSTkHCFGZKybVuxclMkFMWMjLJOIkmMcB91SVtTjkIi3XQScQRPtdKBQST04wpO1L8bKQqlHIa+ngyR6sl5bywu89qJCspuSnmcKMLx9FCQMKhTj/uCHSoIVmyoCcKC6r9C3EMCYaVbzeoS7PnIi6RxXrQviqW7Uq5antWRAcfgBOSBDS5BFdyCGqgDDJ7AC3gD78az8Wp8GF/T0RVjtnME/sH4+QWdf6MK</latexit>

lim
x!�1

F (x) = lim
x!�1

P (X  x) = 0
<latexit sha1_base64="XitkmAfVkuifQxxixKJvpT0JrYA=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAgtQpmRonVRKAjisoJ9QGcYMmmmDc1kxiQjLUO/xY2/4saFoq4EP8b0sdC2BwKHc+7l5hw/ZlQqy/o2VlbX1jc2M1vZ7Z3dvX3z4LAho0RgUscRi0TLR5IwykldUcVIKxYEhT4jTb9/Pfabj0RIGvF7NYyJG6IupwHFSGnJM68cRkMvHTgqgmcO5YEajm7ygwKswCVOLd9yGHmAg0LF9sycVbQmgIvEnpEcmKHmmZ9OJ8JJSLjCDEnZtq1YuSkSimJGRlknkSRGuI+6pK0pRyGRbjqJOIKnWunAIBL6cQUn6t+NFIVSDkNfT4ZI9eS8NxaXee1EBWU3pTxOFOF4eihIGNSpx33BDhUEKzbUBGFB9V8h7iGBsNKtZnUJ9nzkRdI4L9oXxdJdKVctz+rIgGNwAvLABpegCm5BDdQBBk/gBbyBd+PZeDU+jK/p6Iox2zkC/2D8/AKYc6MH</latexit>

lim
x!+1

F (x) = lim
x!+1

P (X  x) = 1

3)  F(x) je zprava spojitá    
<latexit sha1_base64="tGSE2LGGAtvg8a3DPL6JlydvQvA=">AAACB3icbVDNS8MwHE3n15xfVY+CBIewIYxWhu4iDATxOMF9wFpKmqVbWNKWJJWNspsX/xUvHhTx6r/gzf/GbOtBNx+EPN77/Uje82NGpbKsbyO3srq2vpHfLGxt7+zumfsHLRklApMmjlgkOj6ShNGQNBVVjHRiQRD3GWn7w+up334gQtIovFfjmLgc9UMaUIyUljzz2GGUe+nIUREceRY8m9yURmV4BfXlWWXPLFoVawa4TOyMFEGGhmd+Ob0IJ5yECjMkZde2YuWmSCiKGZkUnESSGOEh6pOupiHiRLrpLMcEnmqlB4NI6BMqOFN/b6SISznmvp7kSA3kojcV//O6iQpqbkrDOFEkxPOHgoRBHXpaCuxRQbBiY00QFlT/FeIBEggrXV1Bl2AvRl4mrfOKfVGp3lWL9VpWRx4cgRNQAja4BHVwCxqgCTB4BM/gFbwZT8aL8W58zEdzRrZzCP7A+PwBhKqXHg==</latexit>

lim
x!x0+

F (x) = F (x0)



X

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

P(X=1)=? 
P(X=2)=? 
P(X=3)=? 
P(X=4)=? 
P(X=5)=? 
P(X=6)=?

1/6 
1/6 
1/6 
1/6 
1/6 
1/6

|             |             |             |             |             |        
1            2            3            4            5            6        

F(z)
1 – ●

● ○
● ○

● ○
● ○

● ○
○

Distribuční funkce: FX(z) = P( X ≤ z),     -∞ < z < +∞

rozdělení  
pravděpodobnosti

1

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny
Pro distribuční funkci platí:  
1) je neklesající

<latexit sha1_base64="KbtwF/L6u6CuaGsYznMws0Pa+tk=">AAACJHicbZDJSgNBEIZ7XGPcoh69NAbBg4QZERW8BLx4jGJiIB1CT6eSNPYsdtdohiEP48VX8eLBBQ9efBY7C+JW0PDz/VVU1+/HShp03Xdnanpmdm4+t5BfXFpeWS2srddMlGgBVRGpSNd9bkDJEKooUUE91sADX8Glf3Uy9C9vQBsZhReYxtAMeDeUHSk4WtQqHPcpU3BNU8ooO5fdHnKto1tKWVYfGX22ywaUmcQ3gF80HdJWoeiW3FHRv8KbiCKZVKVVeGHtSCQBhCgUN6bhuTE2M65RCgWDPEsMxFxc8S40rAx5AKaZjY4c0G1L2rQTaftCpCP6fSLjgTFp4NvOgGPP/PaG8D+vkWDnqJnJME4QQjFe1EkUxYgOE6NtqUGgSq3gQkv7Vyp6XHOBNte8DcH7ffJfUdsreQel/bP9YvloEkeObJItskM8ckjK5JRUSJUIckceyBN5du6dR+fVeRu3TjmTmQ3yo5yPTyjYo+c=</latexit>

x  y ) {X  x } ⇢ {X  y }
<latexit sha1_base64="kVIRZCoWYRl72mUJUziGbDW2p0U=">AAACK3icbVDLTgIxFO3gC/E16tJNIzGBDZkxRFkSTYhLNPJIgJBOKdDQ6YxtR5lM+B83/ooLXfiIW//DMowJgidpeu6556a9x/EZlcqyPozUyura+kZ6M7O1vbO7Z+4f1KUXCExq2GOeaDpIEkY5qSmqGGn6giDXYaThjC6n/cY9EZJ6/FaFPum4aMBpn2KktNQ1L9o3dDBUSAjvAcJqrtlm5A6O8zC+f+tQ13O+Sm6cj/VKLswXumbWKlgx4DKxE5IFCapd86Xd83DgEq4wQ1K2bMtXnQgJRTEjk0w7kMRHeIQGpKUpRy6RnSjedQJPtNKDfU/owxWM1fmJCLlShq6jnS5SQ7nYm4r/9VqB6pc6EeV+oAjHs4f6AYPKg9PgYI8KghULNUFYUP1XiIdIIKx0vBkdgr248jKpnxbss0Lxupgtl5I40uAIHIMcsME5KIMrUAU1gMEjeAZv4N14Ml6NT+NrZk0Zycwh+APj+wcLvKUQ</latexit>

) P (X  x)  P (X  y) ) F (x)  F (y).

2)                                                         ;             
<latexit sha1_base64="E7M3jijzXjBXTiIQROQToDVGuNc=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAjtwjIjReuiUBDEZQX7gM4wZNJMG5rJjElGWoZ+ixt/xY0LRV0JfozpY6FtDwQO59zLzTl+zKhUlvVtrKyurW9sZray2zu7e/vmwWFDRonApI4jFomWjyRhlJO6ooqRViwICn1Gmn7/euw3H4mQNOL3ahgTN0RdTgOKkdKSZ145jIZeOnBUBM8cygM1HN3kBwVYgUucWr7lMPIAB4WK5Zk5q2hNABeJPSM5MEPNMz+dToSTkHCFGZKybVuxclMkFMWMjLJOIkmMcB91SVtTjkIi3XQScQRPtdKBQST04wpO1L8bKQqlHIa+ngyR6sl5bywu89qJCspuSnmcKMLx9FCQMKhTj/uCHSoIVmyoCcKC6r9C3EMCYaVbzeoS7PnIi6RxXrQviqW7Uq5antWRAcfgBOSBDS5BFdyCGqgDDJ7AC3gD78az8Wp8GF/T0RVjtnME/sH4+QWdf6MK</latexit>

lim
x!�1

F (x) = lim
x!�1

P (X  x) = 0
<latexit sha1_base64="XitkmAfVkuifQxxixKJvpT0JrYA=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAgtQpmRonVRKAjisoJ9QGcYMmmmDc1kxiQjLUO/xY2/4saFoq4EP8b0sdC2BwKHc+7l5hw/ZlQqy/o2VlbX1jc2M1vZ7Z3dvX3z4LAho0RgUscRi0TLR5IwykldUcVIKxYEhT4jTb9/Pfabj0RIGvF7NYyJG6IupwHFSGnJM68cRkMvHTgqgmcO5YEajm7ygwKswCVOLd9yGHmAg0LF9sycVbQmgIvEnpEcmKHmmZ9OJ8JJSLjCDEnZtq1YuSkSimJGRlknkSRGuI+6pK0pRyGRbjqJOIKnWunAIBL6cQUn6t+NFIVSDkNfT4ZI9eS8NxaXee1EBWU3pTxOFOF4eihIGNSpx33BDhUEKzbUBGFB9V8h7iGBsNKtZnUJ9nzkRdI4L9oXxdJdKVctz+rIgGNwAvLABpegCm5BDdQBBk/gBbyBd+PZeDU+jK/p6Iox2zkC/2D8/AKYc6MH</latexit>

lim
x!+1

F (x) = lim
x!+1

P (X  x) = 1

3)  F(x) je zprava spojitá    
<latexit sha1_base64="tGSE2LGGAtvg8a3DPL6JlydvQvA=">AAACB3icbVDNS8MwHE3n15xfVY+CBIewIYxWhu4iDATxOMF9wFpKmqVbWNKWJJWNspsX/xUvHhTx6r/gzf/GbOtBNx+EPN77/Uje82NGpbKsbyO3srq2vpHfLGxt7+zumfsHLRklApMmjlgkOj6ShNGQNBVVjHRiQRD3GWn7w+up334gQtIovFfjmLgc9UMaUIyUljzz2GGUe+nIUREceRY8m9yURmV4BfXlWWXPLFoVawa4TOyMFEGGhmd+Ob0IJ5yECjMkZde2YuWmSCiKGZkUnESSGOEh6pOupiHiRLrpLMcEnmqlB4NI6BMqOFN/b6SISznmvp7kSA3kojcV//O6iQpqbkrDOFEkxPOHgoRBHXpaCuxRQbBiY00QFlT/FeIBEggrXV1Bl2AvRl4mrfOKfVGp3lWL9VpWRx4cgRNQAja4BHVwCxqgCTB4BM/gFbwZT8aL8W58zEdzRrZzCP7A+PwBhKqXHg==</latexit>

lim
x!x0+

F (x) = F (x0)



P(X= k)=p(1-p)k-1

Distribuční funkce: FX(z) = P( X ≤ z),     -∞ < z < +∞

rozdělení  
pravděpodobnosti

<latexit sha1_base64="TcBgzzSWAXdENAm+CHVZ5u2BaGs=">AAACBHicbVDLSsNAFJ34rPUVddnNYBHqpiRS1E2h6MZlBfuAJobJdNIOnUzCzEQIIQs3/oobF4q49SPc+TdO2yy09cCFwzn3cu89fsyoVJb1baysrq1vbJa2yts7u3v75sFhV0aJwKSDIxaJvo8kYZSTjqKKkX4sCAp9Rnr+5Hrq9x6IkDTidyqNiRuiEacBxUhpyTMrjkxCL5s07fw+cygPVJq3a/3m5LRpe2bVqlszwGViF6QKCrQ988sZRjgJCVeYISkHthUrN0NCUcxIXnYSSWKEJ2hEBppyFBLpZrMncniilSEMIqGLKzhTf09kKJQyDX3dGSI1loveVPzPGyQquHQzyuNEEY7ni4KEQRXBaSJwSAXBiqWaICyovhXiMRIIK51bWYdgL768TLpndfu83rhtVFtXRRwlUAHHoAZscAFa4Aa0QQdg8AiewSt4M56MF+Pd+Ji3rhjFzBH4A+PzB9Hxl44=</latexit> 1X

k=1

P (X = k) = 1

F(z)
1 –

N 0

X

|          
N 0

•Diskrétní náhodná veličina, pravděpodobnostní funkce

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny
Pro distribuční funkci platí:  
1) je neklesající

<latexit sha1_base64="KbtwF/L6u6CuaGsYznMws0Pa+tk=">AAACJHicbZDJSgNBEIZ7XGPcoh69NAbBg4QZERW8BLx4jGJiIB1CT6eSNPYsdtdohiEP48VX8eLBBQ9efBY7C+JW0PDz/VVU1+/HShp03Xdnanpmdm4+t5BfXFpeWS2srddMlGgBVRGpSNd9bkDJEKooUUE91sADX8Glf3Uy9C9vQBsZhReYxtAMeDeUHSk4WtQqHPcpU3BNU8ooO5fdHnKto1tKWVYfGX22ywaUmcQ3gF80HdJWoeiW3FHRv8KbiCKZVKVVeGHtSCQBhCgUN6bhuTE2M65RCgWDPEsMxFxc8S40rAx5AKaZjY4c0G1L2rQTaftCpCP6fSLjgTFp4NvOgGPP/PaG8D+vkWDnqJnJME4QQjFe1EkUxYgOE6NtqUGgSq3gQkv7Vyp6XHOBNte8DcH7ffJfUdsreQel/bP9YvloEkeObJItskM8ckjK5JRUSJUIckceyBN5du6dR+fVeRu3TjmTmQ3yo5yPTyjYo+c=</latexit>

x  y ) {X  x } ⇢ {X  y }
<latexit sha1_base64="kVIRZCoWYRl72mUJUziGbDW2p0U=">AAACK3icbVDLTgIxFO3gC/E16tJNIzGBDZkxRFkSTYhLNPJIgJBOKdDQ6YxtR5lM+B83/ooLXfiIW//DMowJgidpeu6556a9x/EZlcqyPozUyura+kZ6M7O1vbO7Z+4f1KUXCExq2GOeaDpIEkY5qSmqGGn6giDXYaThjC6n/cY9EZJ6/FaFPum4aMBpn2KktNQ1L9o3dDBUSAjvAcJqrtlm5A6O8zC+f+tQ13O+Sm6cj/VKLswXumbWKlgx4DKxE5IFCapd86Xd83DgEq4wQ1K2bMtXnQgJRTEjk0w7kMRHeIQGpKUpRy6RnSjedQJPtNKDfU/owxWM1fmJCLlShq6jnS5SQ7nYm4r/9VqB6pc6EeV+oAjHs4f6AYPKg9PgYI8KghULNUFYUP1XiIdIIKx0vBkdgr248jKpnxbss0Lxupgtl5I40uAIHIMcsME5KIMrUAU1gMEjeAZv4N14Ml6NT+NrZk0Zycwh+APj+wcLvKUQ</latexit>

) P (X  x)  P (X  y) ) F (x)  F (y).

2)                                                         ;             
<latexit sha1_base64="E7M3jijzXjBXTiIQROQToDVGuNc=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAjtwjIjReuiUBDEZQX7gM4wZNJMG5rJjElGWoZ+ixt/xY0LRV0JfozpY6FtDwQO59zLzTl+zKhUlvVtrKyurW9sZray2zu7e/vmwWFDRonApI4jFomWjyRhlJO6ooqRViwICn1Gmn7/euw3H4mQNOL3ahgTN0RdTgOKkdKSZ145jIZeOnBUBM8cygM1HN3kBwVYgUucWr7lMPIAB4WK5Zk5q2hNABeJPSM5MEPNMz+dToSTkHCFGZKybVuxclMkFMWMjLJOIkmMcB91SVtTjkIi3XQScQRPtdKBQST04wpO1L8bKQqlHIa+ngyR6sl5bywu89qJCspuSnmcKMLx9FCQMKhTj/uCHSoIVmyoCcKC6r9C3EMCYaVbzeoS7PnIi6RxXrQviqW7Uq5antWRAcfgBOSBDS5BFdyCGqgDDJ7AC3gD78az8Wp8GF/T0RVjtnME/sH4+QWdf6MK</latexit>

lim
x!�1

F (x) = lim
x!�1

P (X  x) = 0
<latexit sha1_base64="XitkmAfVkuifQxxixKJvpT0JrYA=">AAACInicbVDLSgMxFM34rPU16tJNsAgtQpmRonVRKAjisoJ9QGcYMmmmDc1kxiQjLUO/xY2/4saFoq4EP8b0sdC2BwKHc+7l5hw/ZlQqy/o2VlbX1jc2M1vZ7Z3dvX3z4LAho0RgUscRi0TLR5IwykldUcVIKxYEhT4jTb9/Pfabj0RIGvF7NYyJG6IupwHFSGnJM68cRkMvHTgqgmcO5YEajm7ygwKswCVOLd9yGHmAg0LF9sycVbQmgIvEnpEcmKHmmZ9OJ8JJSLjCDEnZtq1YuSkSimJGRlknkSRGuI+6pK0pRyGRbjqJOIKnWunAIBL6cQUn6t+NFIVSDkNfT4ZI9eS8NxaXee1EBWU3pTxOFOF4eihIGNSpx33BDhUEKzbUBGFB9V8h7iGBsNKtZnUJ9nzkRdI4L9oXxdJdKVctz+rIgGNwAvLABpegCm5BDdQBBk/gBbyBd+PZeDU+jK/p6Iox2zkC/2D8/AKYc6MH</latexit>

lim
x!+1

F (x) = lim
x!+1

P (X  x) = 1

3)  F(x) je zprava spojitá    
<latexit sha1_base64="tGSE2LGGAtvg8a3DPL6JlydvQvA=">AAACB3icbVDNS8MwHE3n15xfVY+CBIewIYxWhu4iDATxOMF9wFpKmqVbWNKWJJWNspsX/xUvHhTx6r/gzf/GbOtBNx+EPN77/Uje82NGpbKsbyO3srq2vpHfLGxt7+zumfsHLRklApMmjlgkOj6ShNGQNBVVjHRiQRD3GWn7w+up334gQtIovFfjmLgc9UMaUIyUljzz2GGUe+nIUREceRY8m9yURmV4BfXlWWXPLFoVawa4TOyMFEGGhmd+Ob0IJ5yECjMkZde2YuWmSCiKGZkUnESSGOEh6pOupiHiRLrpLMcEnmqlB4NI6BMqOFN/b6SISznmvp7kSA3kojcV//O6iQpqbkrDOFEkxPOHgoRBHXpaCuxRQbBiY00QFlT/FeIBEggrXV1Bl2AvRl4mrfOKfVGp3lWL9VpWRx4cgRNQAja4BHVwCxqgCTB4BM/gFbwZT8aL8W58zEdzRrZzCP7A+PwBhKqXHg==</latexit>

lim
x!x0+

F (x) = F (x0)



X

P(X= x)= 0

|          
x0

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

|          
x

<latexit sha1_base64="000fA9ICLznLFpoa4MRxUDdnb9E="></latexit>

P (X 2 hx� dx ; x+ dx i) = f(x)dx

dx

}

f(x)

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny

P(X= x)= 0

hustota pravděpodobnosti: spojitá nezáporná funkce  f(x)



rozdělení  
pravděpodobnosti

<latexit sha1_base64="EI7QPmai2fGAStJIqnZSdVT3Djw=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26CRahLiyJFBWhUHDjsoK9QBPLZDpph04mYeZEWkJfwY2v4saFIm7dufNtnLZZaOsPAx//OYcz5/djzhTY9rextLyyurae28hvbm3v7Jp7+w0VJZLQOol4JFs+VpQzQevAgNNWLCkOfU6b/uB6Um8+UKlYJO5gFFMvxD3BAkYwaKtjFl0moJMOK6caAhiN79MMguLwxAU6hLQ7HlacjlmwS/ZU1iI4GRRQplrH/HK7EUlCKoBwrFTbsWPwUiyBEU7HeTdRNMZkgHu0rVHgkCovnV40to6107WCSOonwJq6vydSHCo1Cn3dGWLoq/naxPyv1k4guPRSJuIEqCCzRUHCLYisSTxWl0lKgI80YCKZ/qtF+lhiAjrEvA7BmT95ERpnJee8VL4tF6pXWRw5dIiOUBE56AJV0Q2qoToi6BE9o1f0ZjwZL8a78TFrXTKymQP0R8bnD4bXnhA=</latexit>Z 1

x=�1
f(x)dx = 1

<latexit sha1_base64="Kir1Eq+ZW6+d1wZcnjAip7NmbvA="></latexit>

P (X 2 h a ; b i) =
Z b

a
f(x)dx

Distribuční funkce: FX(x) = P( X ≤ x),     -∞ < x < +∞
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

P(X= x)= 0

|          
x0 a         b

|               |

<latexit sha1_base64="000fA9ICLznLFpoa4MRxUDdnb9E="></latexit>

P (X 2 hx� dx ; x+ dx i) = f(x)dx

hustota pravděpodobnosti: spojitá nezáporná funkce  f(x)

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

<latexit sha1_base64="EI7QPmai2fGAStJIqnZSdVT3Djw=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26CRahLiyJFBWhUHDjsoK9QBPLZDpph04mYeZEWkJfwY2v4saFIm7dufNtnLZZaOsPAx//OYcz5/djzhTY9rextLyyurae28hvbm3v7Jp7+w0VJZLQOol4JFs+VpQzQevAgNNWLCkOfU6b/uB6Um8+UKlYJO5gFFMvxD3BAkYwaKtjFl0moJMOK6caAhiN79MMguLwxAU6hLQ7HlacjlmwS/ZU1iI4GRRQplrH/HK7EUlCKoBwrFTbsWPwUiyBEU7HeTdRNMZkgHu0rVHgkCovnV40to6107WCSOonwJq6vydSHCo1Cn3dGWLoq/naxPyv1k4guPRSJuIEqCCzRUHCLYisSTxWl0lKgI80YCKZ/qtF+lhiAjrEvA7BmT95ERpnJee8VL4tF6pXWRw5dIiOUBE56AJV0Q2qoToi6BE9o1f0ZjwZL8a78TFrXTKymQP0R8bnD4bXnhA=</latexit>Z 1

x=�1
f(x)dx = 1

<latexit sha1_base64="Kir1Eq+ZW6+d1wZcnjAip7NmbvA="></latexit>

P (X 2 h a ; b i) =
Z b

a
f(x)dx

Distribuční funkce: FX(x) = P( X ≤ x),     -∞ < x < +∞
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

P(X= x)= 0

x

<latexit sha1_base64="000fA9ICLznLFpoa4MRxUDdnb9E="></latexit>

P (X 2 hx� dx ; x+ dx i) = f(x)dx

hustota pravděpodobnosti: spojitá nezáporná funkce  f(x)

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny

<latexit sha1_base64="D6D2oKq3Ze9S+wyeIyxjWID9dF8=">AAACC3icbVDLSsNAFJ34rPUVdekmtAh1UxIp2o1QEMRlBfuANoTJZNIOnTyYuZGWkL0bf8WNC0Xc+gPu/BunbRBtPXDhzDn3MvceN+ZMgml+aSura+sbm4Wt4vbO7t6+fnDYllEiCG2RiEei62JJOQtpCxhw2o0FxYHLaccdXU39zj0VkkXhHUxiagd4EDKfEQxKcvSSXxmfXvZ9gUnaBzqG1MuunW728xhnjl42q+YMxjKxclJGOZqO/tn3IpIENATCsZQ9y4zBTrEARjjNiv1E0hiTER7QnqIhDqi009ktmXGiFM/wI6EqBGOm/p5IcSDlJHBVZ4BhKBe9qfif10vAr9spC+MEaEjmH/kJNyAypsEYHhOUAJ8ogolgaleDDLHKBVR8RRWCtXjyMmmfVa3zau22Vm7U8zgK6BiVUAVZ6AI10A1qohYi6AE9oRf0qj1qz9qb9j5vXdHymSP0B9rHNyHUm8E=</latexit>

f(x) =
dFX

dx

|          
0 x

|



X rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
x0

f(x)

F(x)

x
|          
0

1

<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
x0

f(x)

x

F(x)

|          
0

1

<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
x0

x

f(x)

F(x)

|          
0

1

<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
xa

|          
b

|          
xa

|          
b

f(x)

F(x)
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
xa

|          
b

f(x)

F(x)

|          
xa

|          
b

<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
xa

|          
b

|          
xa

|          
b

f(x)

F(x)
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
xa

|          
b

|          
xa

|          
b

f(x)

F(x)
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



rozdělení  
pravděpodobnosti

hustota  
pravděpodobnosti 
f(x),  -∞ < x < +∞ 

|          
xa

|          
b

|          
xa

|          
b

f(x)

F(x)
<latexit sha1_base64="QE6ZGSnCERkoLJ2j5s3nCw41OF4=">AAACEXicbZDLSsNAFIYnXmu9VV26CRahXVgSKSpCoSCIywr2Am0Nk+mkHTqZhJkTaRvyCm58FTcuFHHrzp1v4/Sy0NYfBj7+cw5nzu+GnCmwrG9jaXlldW09tZHe3Nre2c3s7ddUEElCqyTggWy4WFHOBK0CA04boaTYdzmtu/2rcb3+QKVigbiDYUjbPu4K5jGCQVtOJnftNHKDfKnFBDjxoHSiwYNhch8PEi83yreADiDuJCMnk7UK1kTmItgzyKKZKk7mq9UJSORTAYRjpZq2FUI7xhIY4TRJtyJFQ0z6uEubGgX2qWrHk4sS81g7HdMLpH4CzIn7eyLGvlJD39WdPoaemq+Nzf9qzQi8i3bMRBgBFWS6yIu4CYE5jsfsMEkJ8KEGTCTTfzVJD0tMQIeY1iHY8ycvQu20YJ8VirfFbPlyFkcKHaIjlEM2OkdldIMqqIoIekTP6BW9GU/Gi/FufExbl4zZzAH6I+PzB7hZnZs=</latexit>

FX(x) =

Z x

x=�1
f(z)dz

•Spojitá náhodná veličina, funkce hustoty

Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny



Charakteristiky náhodné veličiny

Rozdělení  
náhodné veličiny:  
distribuční funkce  

F(x)=P(X≤x)

distribuční funkce  
F(x)=P(X≤x), x∈R

Náhodná veličina

pravděpodobnostní  
funkce p(xi), i=1,… 

nebo 
hustota f(x), x∈R

kvantily F-1(x)
ostatnímomenty E(Xk)



Charakteristiky náhodné veličiny

Rozdělení  
náhodné veličiny:  
distribuční funkce  

F(x)=P(X≤x)

distribuční funkce  
F(x)=P(X≤x), x∈R

Náhodná veličina

pravděpodobnostní  
funkce p(xi), i=1,… 

nebo 
hustota f(x), x∈R

kvantily F-1(x)
ostatnímomenty E(Xk)

medián 
dolní/horní kvartil 
dolní/horní decil 
𝛼-kritické hodnoty

střední hodnota 
rozptyl 
šikmost 
špičatost

směrodatná odchylka 
variační koeficient 

modus 
funkce spolehlivosti 

hazard function



Charakteristiky náhodné veličiny - Momenty

E(X) =
1X

i=1

xipi a) v případě diskrétní náhodné veličiny

E(X) =

Z 1

�1
xf(x)dx b) v případě spojité náhodné veličiny

Střední hodnota: 
<latexit sha1_base64="0zSBYZhMoLXcJGoC+oqlSb4J2DY=">AAACFnicbZBPSwJBGMZn+2v2z+rYZUgCI5TdkPISCFF0NMgU1GR2nNXB2dll5t1QFj9Fl75Klw5FdI1ufZtG3UNpLwzz43nel5n3cUPBNdj2t7WwuLS8sppaS69vbG5tZ3Z273QQKcqqNBCBqrtEM8ElqwIHweqhYsR3Bau5/YuxX3tgSvNA3sIwZC2fdCX3OCVgpHYmf5mrH+Fz3OQS2nHeXB4MR/fxcUID3AQ2gLgzusoNjtqZrF2wJ4XnwUkgi5KqtDNfzU5AI59JoIJo3XDsEFoxUcCpYKN0M9IsJLRPuqxhUBKf6VY8WWuED43SwV6gzJGAJ+rviZj4Wg9913T6BHp61huL/3mNCLxSK+YyjIBJOn3IiwSGAI8zwh2uGAUxNECo4uavmPaIIhRMkmkTgjO78jzcnRSc00Lxppgtl5I4UmgfHaAcctAZKqNrVEFVRNEjekav6M16sl6sd+tj2rpgJTN76E9Znz8K3Z6z</latexit>

E(X) =

Z +1

�1
xdF (x)

Střední hodnota tvoří jakési  
“těžiště rozdělení“ náhodné veličiny:

E(X + Y ) = E(X) + E(Y )
E(kX) = kE(X), k 2 R

Střední hodnota je lineární funkcionál: 
        je aditivní: 
        a je homogenní:



Charakteristiky náhodné veličiny - Momenty

Obecné momenty:
<latexit sha1_base64="bvyMPrEELY3yAKK/M1m9y4HbIgM="></latexit>

µk(X) = E(Xk) =

Z +1

�1
xkdF (x)

<latexit sha1_base64="dBikuQuEiTSaKH/3EaxTQofwPl4=">AAACHXicbZDLSsNAFIYn3q23qks3g0WoiCWRot0IghuXFewFmhgm04kOnUzCzImkhL6IG1/FjQtFXLgR38Zpm4W3A8N8/P85zJw/SATXYNuf1szs3PzC4tJyaWV1bX2jvLnV1nGqKGvRWMSqGxDNBJesBRwE6yaKkSgQrBMMzsd+544pzWN5BcOEeRG5kTzklICR/HLdjVJ/UO3u41Pscgl+fmiuEIaj6/ygoOx6EFazfewCyyDvjzK/XLFr9qTwX3AKqKCimn753e3HNI2YBCqI1j3HTsDLiQJOBRuV3FSzhNABuWE9g5JETHv5ZLsR3jNKH4exMkcCnqjfJ3ISaT2MAtMZEbjVv72x+J/XSyFseDmXSQpM0ulDYSowxHgcFe5zxSiIoQFCFTd/xfSWKELBBFoyITi/V/4L7aOac1yrX9YrZ40ijiW0g3ZRFTnoBJ2hC9RELUTRPXpEz+jFerCerFfrbdo6YxUz2+hHWR9fWceiHQ==</latexit>

µk(X) =

Z +1

�1
xkf(x)dx

<latexit sha1_base64="PtCHFBJQA7EwG0SYYTJ7tmh1VIc=">AAACDnicbVC7SgNBFJ2NrxhfUUubwRCITdiVoGkCARvLCOYB2bjMTmaTITOzy8ysuCz5Aht/xcZCEVtrO//GSbKFJh64cDjnXu69x48YVdq2v63c2vrG5lZ+u7Czu7d/UDw86qgwlpi0cchC2fORIowK0tZUM9KLJEHcZ6TrT65mfveeSEVDcauTiAw4GgkaUIy0kbxi2eWxN6n0zmADuirmXkobzvQudakIdDKFDx6NPOoVS3bVngOuEicjJZCh5RW/3GGIY06Exgwp1XfsSA9SJDXFjEwLbqxIhPAEjUjfUIE4UYN0/s4Ulo0yhEEoTQkN5+rviRRxpRLum06O9FgtezPxP68f66A+SKmIYk0EXiwKYgZ1CGfZwCGVBGuWGIKwpOZWiMdIIqxNggUTgrP88irpnFedi2rtplZq1rM48uAEnIIKcMAlaIJr0AJtgMEjeAav4M16sl6sd+tj0Zqzsplj8AfW5w8/xpud</latexit>

µk(X) =
1X

i=1

xipi v diskrétním případě (pro d.n.v.)             

ve spojitém případě (pro s.n.v.)            

<latexit sha1_base64="lbmBb+vkzkQgThlOwbMGWD+TZhY="></latexit>

MX(t) = 1 + tE(X) +
t2

2!
µ2 +

t3

3!
µ3 + · · ·+ tn

n!
µn + . . .

<latexit sha1_base64="lxrFU6r0dcX4LCFUsmmWq7Y1tkI=">AAACEXicbVC7SgNBFJ31GeMramkzGITYhF0JmiYQsLERIpgH5LHMTmaTIbOzy8xdMSz7Czb+io2FIrZ2dv6Nk0ehiQcuHM65l3vv8SLBNdj2t7Wyura+sZnZym7v7O7t5w4OGzqMFWV1GopQtTyimeCS1YGDYK1IMRJ4gjW90dXEb94zpXko72AcsW5ABpL7nBIwkpsr3LitApzhCu7oOHATXnHSXtLh0odxilkvgQeXp5HL3VzeLtpT4GXizEkezVFzc1+dfkjjgEmggmjdduwIuglRwKlgabYTaxYROiID1jZUkoDpbjL9KMWnRuljP1SmJOCp+nsiIYHW48AznQGBoV70JuJ/XjsGv9xNuIxiYJLOFvmxwBDiSTy4zxWjIMaGEKq4uRXTIVGEggkxa0JwFl9eJo3zonNRLN2W8tXyPI4MOkYnqIAcdImq6BrVUB1R9Iie0St6s56sF+vd+pi1rljzmSP0B9bnD8LInQI=</latexit>

MX(t) =
1X

i=1

etxipi

<latexit sha1_base64="G6392HLh25Bot1vwLE4F83H/eDI=">AAACHnicbZDLSgMxFIYz3q23qks3wSJUxDIj3jaC4MaNoGC10NYhk57R0ExmSM5IyzBP4sZXceNCEcGVvo1pnYW3AyEf/38OyfmDRAqDrvvhjIyOjU9MTk2XZmbn5hfKi0sXJk41hzqPZawbATMghYI6CpTQSDSwKJBwGXSPBv7lLWgjYnWO/QTaEbtWIhScoZX88s6J36jiOj2gLaHQzzbtFWI/v8o2CqJwlWEvD6u99RZCD7NO3vPLFbfmDov+Ba+ACinq1C+/tToxTyNQyCUzpum5CbYzplFwCXmplRpIGO+ya2haVCwC086G6+V0zSodGsbaHoV0qH6fyFhkTD8KbGfE8Mb89gbif14zxXC/nQmVpAiKfz0UppJiTAdZ0Y7QwFH2LTCuhf0r5TdMM4420ZINwfu98l+42Kp5u7Xts+3K4X4RxxRZIaukSjyyRw7JMTkldcLJHXkgT+TZuXcenRfn9at1xClmlsmPct4/AUpMoqU=</latexit>

MX(t) =

Z +1

�1
etxf(x)dxpro d.n.v.,                                              pro s.n.v.

<latexit sha1_base64="vCEcgtz3WmcxBv4/hfvpeHHx6Yk="></latexit>

Sn =
nX

i=1

aiXi ) MSn(t) =
nY

i=1

Mxi(ait)3)

Momentová vytvořující funkce:   
<latexit sha1_base64="CmVIU90FvXDB3lVX24bGcPNZwDI=">AAACDnicbVDLSgMxFM34rPVVdekmWAotSJmRot0IBRHcCFXsAzq1ZNJMG5rJDMkdoQz9Ajf+ihsXirh17c6/MX0stPWEwOGce7n3Hi8SXINtf1tLyyura+upjfTm1vbObmZvv67DWFFWo6EIVdMjmgkuWQ04CNaMFCOBJ1jDG1yM/cYDU5qH8g6GEWsHpCe5zykBI3UyuetOMw+Fc3yZZ/cJNEeFY+yaBy6X2A0I9D0f33YyWbtoT4AXiTMjWTRDtZP5crshjQMmgQqidcuxI2gnRAGngo3SbqxZROiA9FjLUEkCptvJ5JwRzhmli/1QmS8BT9TfHQkJtB4GnqkcL6jnvbH4n9eKwS+3Ey6jGJik00F+LDCEeJwN7nLFKIihIYQqbnbFtE8UoWASTJsQnPmTF0n9pOicFks3pWylPIsjhQ7REcojB52hCrpCVVRDFD2iZ/SK3qwn68V6tz6mpUvWrOcA/YH1+QMsUZmq</latexit>

MX(t) = E(etX), t 2 R

Platí například:    1)
<latexit sha1_base64="8DZ3iaYFNpB5hBqU4G7IMHHkXRg=">AAAB/nicbVDLSsNAFL3xWesrKq7cDBahbkoiRbsRCiK4rGAf0IYymU7aoTNJmJkIJRT8FTcuFHHrd7jzb5y0WWjrgcs9nHMvc+f4MWdKO863tbK6tr6xWdgqbu/s7u3bB4ctFSWS0CaJeCQ7PlaUs5A2NdOcdmJJsfA5bfvjm8xvP1KpWBQ+6ElMPYGHIQsYwdpIffu4J5K+W+6co2t0O2+ZYpecijMDWiZuTkqQo9G3v3qDiCSChppwrFTXdWLtpVhqRjidFnuJojEmYzykXUNDLKjy0tn5U3RmlAEKImkq1Gim/t5IsVBqInwzKbAeqUUvE//zuokOal7KwjjRNCTzh4KEIx2hLAs0YJISzSeGYCKZuRWREZaYaJNY0YTgLn55mbQuKu5lpXpfLdVreRwFOIFTKIMLV1CHO2hAEwik8Ayv8GY9WS/Wu/UxH12x8p0j+APr8wdISJMZ</latexit>

µ1(X) = E(X) = µ

<latexit sha1_base64="J32tccSbCPgcllTdpQ7ei2B1Yy4=">AAACFXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0WoICWRom4EwY0boYJ9QBPDZDpph0wezNyIJeQn3Pgrblwo4lZw5984rUV8Hbhw5px7mXuPnwquwLLejdLM7Nz8QnmxsrS8srpmrm+0VZJJylo0EYns+kQxwWPWAg6CdVPJSOQL1vHD07HfuWZS8SS+hFHK3IgMYh5wSkBLnrnnRJkX4mPsBJLQ3AF2A3m/uArPvW7x9YSrsKhZu55ZterWBPgvsaekiqZoeuab009oFrEYqCBK9WwrBTcnEjgVrKg4mWIpoSEZsJ6mMYmYcvPJVQXe0UofB4nUFQOeqN8nchIpNYp83RkRGKrf3lj8z+tlEBy5OY/TDFhMPz8KMoEhweOIcJ9LRkGMNCFUcr0rpkOi4wEdZEWHYP8++S9p79ftg3rjolE9OZrGUUZbaBvVkI0O0Qk6Q03UQhTdonv0iJ6MO+PBeDZePltLxnRmE/2A8foBAIOfVA==</latexit>

µk =
dkMX

dtk
(0)2)



Charakteristiky náhodné veličiny - Momenty

Centrální momenty: XC = X – E(X) = X – 𝜇  ….. centrovaná náhodná veličina
<latexit sha1_base64="fidVrdBovympdMYVmgi4oume+t0="></latexit>

⌫k(X) = E(Xk
C) = E(X � µ)k =

Z +1

�1
(x� µ)kdF (x)

Je zřejmě:
<latexit sha1_base64="G3KCT4sLfElJW6No6zi5bDfV6TI=">AAACIXicbZDPS8MwFMdTf875q+rRS3AI28HRytBdhMEQPE5wW2EtJc3SLSxNS5IKY+xf8eK/4sWDIruJ/4xZV0E3HyR88n3v8fK+QcKoVJb1aaytb2xubRd2irt7+weH5tFxR8apwKSNYxYLJ0CSMMpJW1HFiJMIgqKAkW4was7z3UciJI35gxonxIvQgNOQYqS05Jt1l6e+XXYq8Abelh2/mcOFG6U5Vub8g9mtH5ZvlqyqlQVcBTuHEsij5Zsztx/jNCJcYYak7NlWorwJEopiRqZFN5UkQXiEBqSnkaOISG+SbTiF51rpwzAW+nAFM/V3xwRFUo6jQFdGSA3lcm4u/pfrpSqsexPKk1QRjheDwpRBFcO5XbBPBcGKjTUgLKj+K8RDJBBW2tSiNsFeXnkVOpdV+6pau6+VGvXcjgI4BWegDGxwDRrgDrRAG2DwBF7AG3g3no1X48OYLUrXjLznBPwJ4+sbrRKcXg==</latexit>

⌫1(X) = E(XC) = E(X � µ) = E(X)� µ = E(X)� E(X) = 01)

2)
<latexit sha1_base64="GZQDrqvpqnl+2r7NigCT/qTuTcI=">AAACGXicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSK0SMvMULQboSCCywq2HehMSyZN29BMZshDKKW/4cZfceNCEZe68m9MHwttPRDuyTn3ktwTJoxKZdvfVmptfWNzK72d2dnd2z/IHh41ZKwFJnUcs1h4IZKEUU7qiipGvEQQFIWMNMPh9dRvPhAhaczv1SghQYT6nPYoRspInaztc91x814BXsGbvFf0I11ou/OLqUXXCNCD59DUtluAsJPN2SV7BrhKnAXJgQVqneyn342xjghXmCEpW46dqGCMhKKYkUnG15IkCA9Rn7QM5SgiMhjPNpvAM6N0YS8W5nAFZ+rviTGKpBxFoemMkBrIZW8q/ue1tOpVgjHliVaE4/lDPc2giuE0JtilgmDFRoYgLKj5K8QDJBBWJsyMCcFZXnmVNNySc1Eq35Vz1coijjQ4AacgDxxwCargFtRAHWDwCJ7BK3iznqwX6936mLemrMXMMfgD6+sHqX6bEg==</latexit>

⌫2(X) = E(X � µ)2 = E(X2 � 2µX + µ2)
<latexit sha1_base64="bxRLkmJizYsJx2dAzJ/ihHQQsPA=">AAACBHicbZDLSgMxFIYz9VbrbdRlN8EitIhlZijajVAQwWUFe4F2WjJp2oYmM0OSEcrQhRtfxY0LRdz6EO58GzPtLLT1h8CX/5xDcn4vZFQqy/o2MmvrG5tb2e3czu7e/oF5eNSUQSQwaeCABaLtIUkY9UlDUcVIOxQEcY+Rlje5TuqtByIkDfx7NQ2Jy9HIp0OKkdJW38xfwZtiu+eUzqHT5VFyKcEzTT0H9s2CVbbmgqtgp1AAqep986s7CHDEia8wQ1J2bCtUboyEopiRWa4bSRIiPEEj0tHoI06kG8+XmMFT7QzgMBD6+ArO3d8TMeJSTrmnOzlSY7lcS8z/ap1IDatuTP0wUsTHi4eGEYMqgEkicEAFwYpNNSAsqP4rxGMkEFY6t5wOwV5eeRWaTtm+KFfuKoVaNY0jC/LgBBSBDS5BDdyCOmgADB7BM3gFb8aT8WK8Gx+L1oyRzhyDPzI+fwArY5SX</latexit>

= E(X2)� 2µE(X) + µ2

<latexit sha1_base64="V69Et9JJ8GNoXmJj83dl1Ir44JA=">AAACM3icbVBLSwMxGMzWV62vVY9egkVoEcvuUrQXoSiCeKpgH9BuSzbNtqHZB0lWKEv/kxf/iAdBPCji1f9gtl1QWwcCk5n5SL5xQkaFNIwXLbO0vLK6ll3PbWxube/ou3sNEUQckzoOWMBbDhKEUZ/UJZWMtEJOkOcw0nRGl4nfvCdc0MC/k+OQ2B4a+NSlGEkl9fSbc3hVaHWt4gm0Ohd0UFC3YkKKXQseLyg/6QUL9vS8UTKmgIvETEkepKj19KdOP8CRR3yJGRKibRqhtGPEJcWMTHKdSJAQ4REakLaiPvKIsOPpzhN4pJQ+dAOuji/hVP09ESNPiLHnqKSH5FDMe4n4n9eOpFuxY+qHkSQ+nj3kRgzKACYFwj7lBEs2VgRhTtVfIR4ijrBUNedUCeb8youkYZXM01L5tpyvVtI6suAAHIICMMEZqIJrUAN1gMEDeAZv4F171F61D+1zFs1o6cw++APt6xsXCKK8</latexit>

= E(X2)� 2
⇣
E(X)

⌘2
+

⇣
E(X)

⌘2
= E(X2)�

⇣
E(X)

⌘2

<latexit sha1_base64="qV+2Q8SO/0nVYCOXZaxCc7TSuYY=">AAACCnicbVC7TsMwFHXKq5RXgJHFUCG1A1VSVdAFqYKFsUj0ITUhclyntWonke0gVVFnFn6FhQGEWPkCNv4Gp+0ALVeydB736voeP2ZUKsv6NnIrq2vrG/nNwtb2zu6euX/QllEiMGnhiEWi6yNJGA1JS1HFSDcWBHGfkY4/us78zgMRkkbhnRrHxOVoENKAYqS05JnHl9DhiVctdcvwDDpXdFDKuK15Rsr3Vc8sWhVrWnAZ2HNQBPNqeuaX049wwkmoMENS9mwrVm6KhKKYkUnBSSSJER6hAelpGCJOpJtOT5nAU630YRAJ/UIFp+rviRRxKcfc150cqaFc9DLxP6+XqKDupjSME0VCPFsUJAyqCGa5wD4VBCs21gBhQfVfIR4igbDS6RV0CPbiycugXa3Y55Xaba3YqM/jyIMjcAJKwAYXoAFuQBO0AAaP4Bm8gjfjyXgx3o2PWWvOmM8cgj9lfP4AN2GXag==</latexit>

= µ2(X)�
⇣
µ1(X)

⌘2

3)
<latexit sha1_base64="HWlAub0sJLaRzN9xFkmOrYtLOqI=">AAAB/nicbVBNS8NAEN3Ur1q/ouLJy2IR2oMlkaK9CAURPFawbaCJYbPdtks2m7C7EUoo+Fe8eFDEq7/Dm//GbZuDtj4YeLw3w8y8IGFUKsv6Ngorq2vrG8XN0tb2zu6euX/QkXEqMGnjmMXCCZAkjHLSVlQx4iSCoChgpBuE11O/+0iEpDG/V+OEeBEacjqgGCkt+eaRy1M/rDjVK3hTcc7cKK0+hNA3y1bNmgEuEzsnZZCj5Ztfbj/GaUS4wgxJ2bOtRHkZEopiRiYlN5UkQThEQ9LTlKOISC+bnT+Bp1rpw0EsdHEFZ+rviQxFUo6jQHdGSI3kojcV//N6qRo0vIzyJFWE4/miQcqgiuE0C9ingmDFxpogLKi+FeIREggrnVhJh2AvvrxMOuc1+6JWv6uXm408jiI4BiegAmxwCZrgFrRAG2CQgWfwCt6MJ+PFeDc+5q0FI585BH9gfP4AYWeTzQ==</latexit>

⌫k(X) = E(X � µ)k
<latexit sha1_base64="rftEiUROTHk3ye1G6vY4i3XouAw="></latexit>

= E

 
kX

i=0

✓
k

i

◆
Xk�iµi

!
<latexit sha1_base64="cD0izo6SOO+bVkxXrGdDMZr6nWw=">AAACEXicbZDLSgMxFIYzXmu9jbp0EyxCN5YZKdpNoeDGZQV7gU47ZNK0DZNkhiQjlKGv4MZXceNCEbfu3Pk2ZtpZaOsPgY//nMPJ+YOYUaUd59taW9/Y3Nou7BR39/YPDu2j47aKEolJC0cskt0AKcKoIC1NNSPdWBLEA0Y6QXiT1TsPRCoaiXs9jUmfo7GgI4qRNpZvl+vQUwn3U1p3ZoPQC6iIOAwp9Hjip+EFnWXgDqhvl5yKMxdcBTeHEsjV9O0vbxjhhBOhMUNK9Vwn1v0USU0xI7OilygSIxyiMekZFIgT1U/nF83guXGGcBRJ84SGc/f3RIq4UlMemE6O9EQt1zLzv1ov0aNaP6UiTjQReLFolDCoI5jFA4dUEqzZ1ADCkpq/QjxBEmFtQiyaENzlk1ehfVlxryrVu2qpUcvjKIBTcAbKwAXXoAFuQRO0AAaP4Bm8gjfryXqx3q2PReualc+cgD+yPn8AtGuc7g==</latexit>

=
kX

i=0

✓
k

i

◆
µk�iµ

i
1



Charakteristiky náhodné veličiny - Momenty

Centrální momenty: XC = X – E(X) = X – 𝜇  ….. centrovaná náhodná veličina
<latexit sha1_base64="fidVrdBovympdMYVmgi4oume+t0="></latexit>

⌫k(X) = E(Xk
C) = E(X � µ)k =

Z +1

�1
(x� µ)kdF (x)

• druhý centrální moment = rozptyl :
(míra variability) 

• odvozenou charakteristikou je 
směrodatná odchylka: 

• další odvozenou charakteristikou je 
variační koeficient: 

• třetí centrální moment je mírou 
symetrie; koeficient šikmosti: 

• čtvrtý centrální moment je mírou 
koncentrace; koeficient špičatosti:

V ar(X) = E(X � EX)2
<latexit sha1_base64="27VE5NkGXfnQcf0gIPNsc2iRWD4=">AAAB9XicbVDLSgMxFL3js9ZX1aWbYBHcWGZK0W6EghuXFewD2mnJpJk2NMkMSUYppf/hxoUibv0Xd/6NmXYW2nrgXg7n3EtuThBzpo3rfjtr6xubW9u5nfzu3v7BYeHouKmjRBHaIBGPVDvAmnImacMww2k7VhSLgNNWML5N/dYjVZpF8sFMYuoLPJQsZAQbK/VuuiLply/T7vXK/ULRLblzoFXiZaQIGer9wld3EJFEUGkIx1p3PDc2/hQrwwins3w30TTGZIyHtGOpxIJqfzq/eobOrTJAYaRsSYPm6u+NKRZaT0RgJwU2I73speJ/XicxYdWfMhknhkqyeChMODIRSiNAA6YoMXxiCSaK2VsRGWGFibFB5W0I3vKXV0mzXPKuSpX7SrFWzeLIwSmcwQV4cA01uIM6NICAgmd4hTfnyXlx3p2Pxeiak+2cwB84nz8knpGc</latexit>

= µ2 � µ2
1

Skew(X) =
E(X � EX)3

(V ar(X))3/2

<latexit sha1_base64="69XXVXMS+Gm9j/36e8dY6b5PDR4=">AAACA3icbVDLSsNAFJ3UV62vqDvdBIvgqiZt0W6EghuXFewDmhgm00k7dDIJ8xBKCLjxV9y4UMStP+HOv3HaZqGtBy4czrmXe+8JEkqEtO1vo7Cyura+UdwsbW3v7O6Z+wcdESuOcBvFNOa9AApMCcNtSSTFvYRjGAUUd4Px9dTvPmAuSMzu5CTBXgSHjIQEQakl3zy6ckMOUeoy5dey1I2UX71Pa+fVLPPNsl2xZ7CWiZOTMsjR8s0vdxAjFWEmEYVC9B07kV4KuSSI4qzkKoETiMZwiPuaMhhh4aWzHzLrVCsDK4y5Liatmfp7IoWREJMo0J0RlCOx6E3F/7y+kmHDSwlLlMQMzReFiloytqaBWAPCMZJ0oglEnOhbLTSCOhOpYyvpEJzFl5dJp1pxLir123q52cjjKIJjcALOgAMuQRPcgBZoAwQewTN4BW/Gk/FivBsf89aCkc8cgj8wPn8Ab62XXQ==</latexit>

=
⌫3

µ3/2
2

Kurt(X) =
E(X � EX)4

(V ar(X))2

<latexit sha1_base64="GVhGjdg9d5QkXYptUkZOkfbs8gY=">AAACAXicbVDLSsNAFJ34rPUVdSO4CRbBVUlK0W6EghuXFewDmhgm00k7dGYS5iGUEDf+ihsXirj1L9z5N07bLLT1wIXDOfdy7z1RSolUrvttrayurW9slrbK2zu7e/v2wWFHJlog3EYJTUQvghJTwnFbEUVxLxUYsojibjS+nvrdBywkSfidmqQ4YHDISUwQVEYK7eMrPxYQZT7XYT3PfKbD2n1Wy/PQrrhVdwZnmXgFqYACrdD+8gcJ0gxzhSiUsu+5qQoyKBRBFOdlX0ucQjSGQ9w3lEOGZZDNPsidM6MMnDgRprhyZurviQwyKScsMp0MqpFc9Kbif15fq7gRZISnWmGO5otiTR2VONM4nAERGCk6MQQiQcytDhpBk4gyoZVNCN7iy8ukU6t6F9X6bb3SbBRxlMAJOAXnwAOXoAluQAu0AQKP4Bm8gjfryXqx3q2PeeuKVcwcgT+wPn8AgKeW6A==</latexit>

=
⌫4
µ2
2

<latexit sha1_base64="Pk+ZrcHs5LTxDCXi/Am2BKSXjsQ=">AAACFnicbVDLSgMxFM3UV62vUZdugkVoFy0zpWg3QkEElxXsAzq1ZNK0DU0yY5IRytCvcOOvuHGhiFtx59+YtoNo64HAuefcy809fsio0o7zZaVWVtfWN9Kbma3tnd09e/+goYJIYlLHAQtky0eKMCpIXVPNSCuUBHGfkaY/upj6zXsiFQ3EjR6HpMPRQNA+xUgbqWsXPEUHHOVaeXgOPXUnddxA0pSTn/oy1yp4PMrfliZdO+sUnRngMnETkgUJal370+sFOOJEaMyQUm3XCXUnRlJTzMgk40WKhAiP0IC0DRWIE9WJZ2dN4IlRerAfSPOEhjP190SMuFJj7ptOjvRQLXpT8T+vHel+pRNTEUaaCDxf1I8Y1AGcZgR7VBKs2dgQhCU1f4V4iCTC2iSZMSG4iycvk0ap6J4Wy9flbLWSxJEGR+AY5IALzkAVXIEaqAMMHsATeAGv1qP1bL1Z7/PWlJXMHII/sD6+AR5LnXM=</latexit>

�(X) =
p

V ar(X) =
p

E(X � µ)2
<latexit sha1_base64="2AQbyWMwUG3dz1M//jPxOycwEzw=">AAAB9HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69BIvgqSSlaC9CwYvHCvYDmlA22227dLNJdyeFEvo7vHhQxKs/xpv/xm2bg7Y+GHi8N8PMvCAWXKPjfFu5re2d3b38fuHg8Oj4pHh61tJRoihr0khEqhMQzQSXrIkcBevEipEwEKwdjO8XfnvKlOaRfMJZzPyQDCUfcErQSP6dpycKU08mvcq8Vyw5ZWcJe5O4GSlBhkav+OX1I5qETCIVROuu68Top0Qhp4LNC16iWUzomAxZ11BJQqb9dHn03L4ySt8eRMqURHup/p5ISaj1LAxMZ0hwpNe9hfif101wUPNTLuMEmaSrRYNE2BjZiwTsPleMopgZQqji5labjogiFE1OBROCu/7yJmlVyu5NufpYLdVrWRx5uIBLuAYXbqEOD9CAJlCYwDO8wps1tV6sd+tj1Zqzsplz+APr8wff5JIm</latexit>

=
p
⌫2

<latexit sha1_base64="zsg+bIb02XcAXrd/ScXJtwwZcQ0=">AAACIHicbVDLSgMxFM34rPVVdekmWIR2U2ZKsd0UCiK4rGAf0ClDJs20oUlmTDJCGeZT3Pgrblwoojv9GtOHoK0H7uVwzr0k9/gRo0rb9qe1tr6xubWd2cnu7u0fHOaOjtsqjCUmLRyyUHZ9pAijgrQ01Yx0I0kQ9xnp+OPLqd+5J1LRUNzqSUT6HA0FDShG2khertquu4FEOHEVHXJU6BbT5GraYR3+GHdSJwVXxF65mKaJy2PPSb1c3i7ZM8BV4ixIHizQ9HIf7iDEMSdCY4aU6jl2pPsJkppiRtKsGysSITxGQ9IzVCBOVD+ZHZjCc6MMYBBKU0LDmfp7I0FcqQn3zSRHeqSWvan4n9eLdVDrJ1REsSYCzx8KYgZ1CKdpwQGVBGs2MQRhSc1fIR4hE4s2mWZNCM7yyaukXS45F6XKTSXfqC3iyIBTcAYKwAFV0ADXoAlaAIMH8ARewKv1aD1bb9b7fHTNWuycgD+wvr4BzJmiwQ==</latexit>

V =
�(X)

E(X)
=

p
(⌫2)

µ1



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

Distribuční funkce: 
S jakou pravděpodobností náhodná  
veličina nepřekročí hodnotu z?

Příklad:  Je-li X doba do poruchy  
součástky (lomu), potom distribuční  
funkce říká, s jakou pravděpodobností se součástka porouchá do doby z.

x
|          

0

1

F

| 
z

F(z)

Často se však ptáme: Jakou hodnotu sledovaná náhodná veličina nepřekročí  
s danou pravděpodobností  α?



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

Distribuční funkce: 
S jakou pravděpodobností náhodná  
veličina nepřekročí hodnotu z?

Příklad:  Je-li X doba do poruchy  
součástky (lomu), potom distribuční  
funkce říká, s jakou pravděpodobností se součástka porouchá do doby z.

Často se však ptáme: Jakou hodnotu sledovaná náhodná veličina nepřekročí  
s danou pravděpodobností  α?

x
|          

0

1

F

| 
zp

p𝛼

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

Příklad: S pravděpodobností 𝛼 dojde k poruše do doby x𝛼.  
Naopak, s pravděpodobností (1-𝛼) součástka (zařízení) vydrží bez poruchy 
(přežije) po dobu delší než  x𝛼. 

~

~



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

x
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Kvantilová funkce:
<latexit sha1_base64="wGsHbx/d9P5RkVjH5n/GuXEebk0=">AAACBnicbZDLSsNAFIYn9VbrLepShMEi1IUlkaLdCAVBXFawF2himEwm7dDJJMxMxBK6cuOruHGhiFufwZ1v47TNQqs/DHz85xzOnN9PGJXKsr6MwsLi0vJKcbW0tr6xuWVu77RlnApMWjhmsej6SBJGOWkpqhjpJoKgyGek4w8vJvXOHRGSxvxGjRLiRqjPaUgxUtryzH1HURYQeO9lDmLJAI3PL2+PKzM+8syyVbWmgn/BzqEMcjU989MJYpxGhCvMkJQ920qUmyGhKGZkXHJSSRKEh6hPeho5ioh0s+kZY3ionQCGsdCPKzh1f05kKJJyFPm6M0JqIOdrE/O/Wi9VYd3NKE9SRTieLQpTBlUMJ5nAgAqCFRtpQFhQ/VeIB0ggrHRyJR2CPX/yX2ifVO3Tau26Vm7U8ziKYA8cgAqwwRlogCvQBC2AwQN4Ai/g1Xg0no03433WWjDymV3wS8bHNzn+mEw=</latexit>

x̃↵ = F�(↵)

𝛼

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

Příklad: S pravděpodobností 𝛼 dojde k poruše do doby x𝛼.  
Naopak, s pravděpodobností (1-𝛼) součástka (zařízení) vydrží bez poruchy 
(přežije) po dobu delší než  x𝛼. 

~

~

• je-li F(x) spojitá a prostá, potom je
<latexit sha1_base64="gsFP7vMjcVJJSgX8rRllN2w23sI=">AAACCXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0WoC0siRbsRCoK4rGAf0MQwmUzaoZNJmJmIJWTrxl9x40IRt/6BO//G6WOhrQcunDnnXube4yeMSmVZ30ZhaXllda24XtrY3NreMXf32jJOBSYtHLNYdH0kCaOctBRVjHQTQVDkM9Lxh5djv3NPhKQxv1WjhLgR6nMaUoyUljwTOoqygMAHL3MQSwYov7i6y07svDJ9Hntm2apaE8BFYs9IGczQ9MwvJ4hxGhGuMENS9mwrUW6GhKKYkbzkpJIkCA9Rn/Q05Sgi0s0ml+TwSCsBDGOhiys4UX9PZCiSchT5ujNCaiDnvbH4n9dLVVh3M8qTVBGOpx+FKYMqhuNYYEAFwYqNNEFYUL0rxAMkEFY6vJIOwZ4/eZG0T6v2WbV2Uys36rM4iuAAHIIKsME5aIBr0AQtgMEjeAav4M14Ml6Md+Nj2lowZjP74A+Mzx+OG5mT</latexit>

x̃↵ = F�1(↵)

• v ostatních případech je to taková maximální 
hodnota     , pro kterou platí:                             
                           a zároveň                                
(tzv. pseudoinverze).

<latexit sha1_base64="JPqNQvqSxg7P4OO5uR8Pg5wivBE=">AAACD3icbVC7TsMwFHXKq5RXgZHFogKVpUpQBR0rsTAWiT6kpooc57a16jjBdhBV1D9g4VdYGECIlZWNv8FNO0DLka50fM698r3HjzlT2ra/rdzK6tr6Rn6zsLW9s7tX3D9oqSiRFJo04pHs+EQBZwKammkOnVgCCX0ObX90NfXb9yAVi8StHsfQC8lAsD6jRBvJK542yh2Xwx12NeMB4AcvdQmPh2Ryht3BVM9eXrFkV+wMeJk4c1JCczS84pcbRDQJQWjKiVJdx451LyVSM8phUnATBTGhIzKArqGChKB6aXbPBJ8YJcD9SJoSGmfq74mUhEqNQ990hkQP1aI3Ff/zuonu13opE3GiQdDZR/2EYx3haTg4YBKo5mNDCJXM7IrpkEhCtYmwYEJwFk9eJq3zinNRqd5US/XaPI48OkLHqIwcdInq6Bo1UBNR9Iie0St6s56sF+vd+pi15qz5zCH6A+vzB8AYm9c=</latexit>

P (X  x̃↵) � ↵
<latexit sha1_base64="ThMYgQjQuj5ScoVrFjBBD/md4CM=">AAACDXicbVC7TsMwFHV4lvIKMLJYFKSyVAmqoANDJRbGItGH1ESR49y2Vp0HtoOoov4AC7/CwgBCrOxs/A1umwFajnSl43Pule89fsKZVJb1bSwtr6yurRc2iptb2zu75t5+S8apoNCkMY9FxycSOIugqZji0EkEkNDn0PaHVxO/fQ9Csji6VaME3JD0I9ZjlCgteeZxo9zBl9hRjAeAH7zMITwZkPEpdjjc4dnLM0tWxZoCLxI7JyWUo+GZX04Q0zSESFFOpOzaVqLcjAjFKIdx0UklJIQOSR+6mkYkBOlm02vG+EQrAe7FQlek8FT9PZGRUMpR6OvOkKiBnPcm4n9eN1W9mpuxKEkVRHT2US/lWMV4Eg0OmACq+EgTQgXTu2I6IIJQpQMs6hDs+ZMXSeusYp9XqjfVUr2Wx1FAh+gIlZGNLlAdXaMGaiKKHtEzekVvxpPxYrwbH7PWJSOfOUB/YHz+AGpQmoY=</latexit>

P (X < x̃↵)  ↵

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

• hodnotu       nazýváme 𝛼-kvantilem nebo též 
100𝛼%-kvantilem náhodné veličiny X .

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

Často se však ptáme: Jakou hodnotu sledovaná náhodná veličina nepřekročí  
s danou pravděpodobností  α?



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily
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Kvantilová funkce:
<latexit sha1_base64="wGsHbx/d9P5RkVjH5n/GuXEebk0=">AAACBnicbZDLSsNAFIYn9VbrLepShMEi1IUlkaLdCAVBXFawF2himEwm7dDJJMxMxBK6cuOruHGhiFufwZ1v47TNQqs/DHz85xzOnN9PGJXKsr6MwsLi0vJKcbW0tr6xuWVu77RlnApMWjhmsej6SBJGOWkpqhjpJoKgyGek4w8vJvXOHRGSxvxGjRLiRqjPaUgxUtryzH1HURYQeO9lDmLJAI3PL2+PKzM+8syyVbWmgn/BzqEMcjU989MJYpxGhCvMkJQ920qUmyGhKGZkXHJSSRKEh6hPeho5ioh0s+kZY3ionQCGsdCPKzh1f05kKJJyFPm6M0JqIOdrE/O/Wi9VYd3NKE9SRTieLQpTBlUMJ5nAgAqCFRtpQFhQ/VeIB0ggrHRyJR2CPX/yX2ifVO3Tau26Vm7U8ziKYA8cgAqwwRlogCvQBC2AwQN4Ai/g1Xg0no03433WWjDymV3wS8bHNzn+mEw=</latexit>

x̃↵ = F�(↵)

𝛼

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

• je-li F(x) spojitá a prostá, potom je
<latexit sha1_base64="gsFP7vMjcVJJSgX8rRllN2w23sI=">AAACCXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0WoC0siRbsRCoK4rGAf0MQwmUzaoZNJmJmIJWTrxl9x40IRt/6BO//G6WOhrQcunDnnXube4yeMSmVZ30ZhaXllda24XtrY3NreMXf32jJOBSYtHLNYdH0kCaOctBRVjHQTQVDkM9Lxh5djv3NPhKQxv1WjhLgR6nMaUoyUljwTOoqygMAHL3MQSwYov7i6y07svDJ9Hntm2apaE8BFYs9IGczQ9MwvJ4hxGhGuMENS9mwrUW6GhKKYkbzkpJIkCA9Rn/Q05Sgi0s0ml+TwSCsBDGOhiys4UX9PZCiSchT5ujNCaiDnvbH4n9dLVVh3M8qTVBGOpx+FKYMqhuNYYEAFwYqNNEFYUL0rxAMkEFY6vJIOwZ4/eZG0T6v2WbV2Uys36rM4iuAAHIIKsME5aIBr0AQtgMEjeAav4M14Ml6Md+Nj2lowZjP74A+Mzx+OG5mT</latexit>

x̃↵ = F�1(↵)

• v ostatních případech je to taková maximální 
hodnota     , pro kterou platí:                             
                           a zároveň                                
(tzv. pseudoinverze).

<latexit sha1_base64="JPqNQvqSxg7P4OO5uR8Pg5wivBE=">AAACD3icbVC7TsMwFHXKq5RXgZHFogKVpUpQBR0rsTAWiT6kpooc57a16jjBdhBV1D9g4VdYGECIlZWNv8FNO0DLka50fM698r3HjzlT2ra/rdzK6tr6Rn6zsLW9s7tX3D9oqSiRFJo04pHs+EQBZwKammkOnVgCCX0ObX90NfXb9yAVi8StHsfQC8lAsD6jRBvJK542yh2Xwx12NeMB4AcvdQmPh2Ryht3BVM9eXrFkV+wMeJk4c1JCczS84pcbRDQJQWjKiVJdx451LyVSM8phUnATBTGhIzKArqGChKB6aXbPBJ8YJcD9SJoSGmfq74mUhEqNQ990hkQP1aI3Ff/zuonu13opE3GiQdDZR/2EYx3haTg4YBKo5mNDCJXM7IrpkEhCtYmwYEJwFk9eJq3zinNRqd5US/XaPI48OkLHqIwcdInq6Bo1UBNR9Iie0St6s56sF+vd+pi15qz5zCH6A+vzB8AYm9c=</latexit>

P (X  x̃↵) � ↵
<latexit sha1_base64="ThMYgQjQuj5ScoVrFjBBD/md4CM=">AAACDXicbVC7TsMwFHV4lvIKMLJYFKSyVAmqoANDJRbGItGH1ESR49y2Vp0HtoOoov4AC7/CwgBCrOxs/A1umwFajnSl43Pule89fsKZVJb1bSwtr6yurRc2iptb2zu75t5+S8apoNCkMY9FxycSOIugqZji0EkEkNDn0PaHVxO/fQ9Csji6VaME3JD0I9ZjlCgteeZxo9zBl9hRjAeAH7zMITwZkPEpdjjc4dnLM0tWxZoCLxI7JyWUo+GZX04Q0zSESFFOpOzaVqLcjAjFKIdx0UklJIQOSR+6mkYkBOlm02vG+EQrAe7FQlek8FT9PZGRUMpR6OvOkKiBnPcm4n9eN1W9mpuxKEkVRHT2US/lWMV4Eg0OmACq+EgTQgXTu2I6IIJQpQMs6hDs+ZMXSeusYp9XqjfVUr2Wx1FAh+gIlZGNLlAdXaMGaiKKHtEzekVvxpPxYrwbH7PWJSOfOUB/YHz+AGpQmoY=</latexit>

P (X < x̃↵)  ↵

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

• hodnotu       nazýváme 𝛼-kvantilem nebo též 
100𝛼%-kvantilem náhodné veličiny X .

<latexit sha1_base64="Wy1tWFSepm2MZn0YbiMkJ3A0nfg=">AAAB+nicbVBNS8NAEN3Ur1q/Uj16WSyCp5KIaI8FLx4r2A9oSphsNu3SzSbsbtQS+1O8eFDEq7/Em//GbZuDtj4YeLw3w8y8IOVMacf5tkpr6xubW+Xtys7u3v6BXT3sqCSThLZJwhPZC0BRzgRta6Y57aWSQhxw2g3G1zO/e0+lYom405OUDmIYChYxAtpIvl31NOMhxY9+7gFPRzD17ZpTd+bAq8QtSA0VaPn2lxcmJIup0ISDUn3XSfUgB6kZ4XRa8TJFUyBjGNK+oQJiqgb5/PQpPjVKiKNEmhIaz9XfEznESk3iwHTGoEdq2ZuJ/3n9TEeNQc5EmmkqyGJRlHGsEzzLAYdMUqL5xBAgkplbMRmBBKJNWhUTgrv88irpnNfdy/rF7UWt2SjiKKNjdILOkIuuUBPdoBZqI4Ie0DN6RW/Wk/VivVsfi9aSVcwcoT+wPn8AZn+UEw==</latexit>

x̃↵

Často se ptáme také:  V jakém intervalu lze 
očekávat hodnoty náhodné veličiny s předem 
danou pravděpodobností  1-p?



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

Obvykle postupujeme takto: 
1) Vezmeme zbývající pravděpodobnost p. 
2) Rozdělíme ji na dvě poloviny p/2:  
3) Najdeme odpovídající kvantily                

zp/2  a  z1-p/2 
4) Interval  ⟨zp/2; z1-p/2⟩  je jedním                    

z hledaných intervalů. 
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Často se ptáme také:  V jakém intervalu lze 
očekávat hodnoty náhodné veličiny s předem 
danou pravděpodobností  1-p?



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

Obvykle postupujeme takto: 
1) Vezmeme zbývající pravděpodobnost p. 
2) Rozdělíme ji na dvě poloviny p/2:  
3) Najdeme odpovídající kvantily                

zp/2  a  z1-p/2 
4) Interval  ⟨zp/2; z1-p/2⟩  je jedním                    

z hledaných intervalů. 

x
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1- p

p/2

p/2| 
zp/2
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z1-p/2

Často se ptáme také:  V jakém intervalu lze 
očekávat hodnoty náhodné veličiny s předem 
danou pravděpodobností  1-p?
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Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

Obvykle postupujeme takto: 
1) Vezmeme zbývající pravděpodobnost p. 
2) Rozdělíme ji na dvě poloviny p/2:  
3) Najdeme odpovídající kvantily                

zp/2  a  z1-p/2 
4) Interval  ⟨zp/2; z1-p/2⟩  je jedním                    

z hledaných intervalů. 

Často se ptáme také:  V jakém intervalu lze 
očekávat hodnoty náhodné veličiny s předem 
danou pravděpodobností  1-p?

1- p

p/2

p/2 | 
zp/2

| 
z1-p/2

1- p

p/2p/2

|          
x0

f(x)

x

F(x)

|          

0

1

| 
zp/2

| 
z1-p/2



Charakteristiky náhodné veličiny - Kvantily

• 50%–kvantil = medián 

• 25%–kvantil = dolní kvartil,    75%–kvantil = horní kvartil 

• 10%–kvantil = dolní decil,    90–kvantil = horní decil 

• (1-𝛼/2)–kvantil = 𝛂–kritická hodnota

Často používané kvantily:



Charakteristiky náhodné veličiny - další …

x
|          
0

1

F

distribuční funkce

hustota

x
|          
0

1

R

funkce spolehlivosti 
R(x) = 1 – F(x)

R(x)0

f(x)

x
F(x)

x
|          
0

h
intenzita poruchy  
(hazard function)

<latexit sha1_base64="HlM1brgC/E6RXfE1mVh6ftoixrI=">AAAB/3icbZDLSgMxFIbPeK31Niq4cRMsQt2UGSkqglBw47KKvUBbSibNtKGZzJBkxDJ24au4caGIW1/DnW9jpp2Fth5I+Pj/c8jJ70WcKe0439bC4tLyympuLb++sbm1be/s1lUYS0JrJOShbHpYUc4ErWmmOW1GkuLA47ThDa9Sv3FPpWKhuNOjiHYC3BfMZwRrI3Xt/UHx4fiy7UtMEt/gOLlN765dcErOpNA8uBkUIKtq1/5q90ISB1RowrFSLdeJdCfBUjPC6TjfjhWNMBniPm0ZFDigqpNM9h+jI6P0kB9Kc4RGE/X3RIIDpUaBZzoDrAdq1kvF/7xWrP3zTsJEFGsqyPQhP+ZIhygNA/WYpETzkQFMJDO7IjLAJgttIsubENzZL89D/aTknpbKN+VC5SKLIwcHcAhFcOEMKnANVagBgUd4hld4s56sF+vd+pi2LljZzB78KevzB4/mlSg=</latexit>

h(x) =
f(x)

R(x)

Pravděpodobnost, že se zařízení porouchá v čase x+𝜀, když víme, že se do doby 𝜀 
neporouchalo (pro hodně malá 𝜀) je rovna přibližně  𝜀.h(x).   



Charakteristiky náhodné veličiny - další …

Patří sem například :  
- modus (nejpravděpodobnější hodnota) 
- rozpětí (            ), 
- mezikvartilová odchylka (                   ) 
- a další ….

<latexit sha1_base64="o+j53lwySVLLnySPokyR10fwO9E=">AAACAnicbVDLSsNAFJ34rPUVdSVuBovgxpJI0S4LblxWsA9oQ5hMJu3QyYOZG7GE4MZfceNCEbd+hTv/xmkbUFsPXDhzzr3MvcdLBFdgWV/G0vLK6tp6aaO8ubW9s2vu7bdVnErKWjQWsex6RDHBI9YCDoJ1E8lI6AnW8UZXE79zx6TicXQL44Q5IRlEPOCUgJZc87APXPgM37uZnZ/9PKzcNStW1ZoCLxK7IBVUoOman30/pmnIIqCCKNWzrQScjEjgVLC83E8VSwgdkQHraRqRkCknm56Q4xOt+DiIpa4I8FT9PZGRUKlx6OnOkMBQzXsT8T+vl0JQdzIeJSmwiM4+ClKBIcaTPLDPJaMgxpoQKrneFdMhkYSCTq2sQ7DnT14k7fOqfVGt3dQqjXoRRwkdoWN0imx0iRroGjVRC1H0gJ7QC3o1Ho1n4814n7UuGcXMAfoD4+Mbow2W7A==</latexit>

x̃1 � x̃0
<latexit sha1_base64="JlaWXkgAO1w3Y9NBHDkSy49NGJA=">AAACCHicbVC7TsMwFHXKq5RXgJEBiwqJAaqkamnHSiyMRaIPqY0ix3Faq44T2Q6iijKy8CssDCDEyiew8Te4j6G0HOlKx+fcK997vJhRqSzrx8itrW9sbuW3Czu7e/sH5uFRW0aJwKSFIxaJrockYZSTlqKKkW4sCAo9Rjre6Gbidx6IkDTi92ocEydEA04DipHSkmue9hVlPoGPbmpd1qrZ1eK7XM1cs2iVrCngKrHnpAjmaLrmd9+PcBISrjBDUvZsK1ZOioSimJGs0E8kiREeoQHpacpRSKSTTg/J4LlWfBhEQhdXcKouTqQolHIcerozRGool72J+J/XS1RQd1LK40QRjmcfBQmDKoKTVKBPBcGKjTVBWFC9K8RDJBBWOruCDsFePnmVtMsl+7pUuasUG/V5HHlwAs7ABbBBDTTALWiCFsDgCbyAN/BuPBuvxofxOWvNGfOZY/AHxtcveHaYUg==</latexit>

x̃0,75 � x̃0,25

<latexit sha1_base64="4cr+dZNmi+6itHfdUioEB90u6HY=">AAAB83icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoMQL2FXguYSCHjxGME8IFnC7GQ2GTI7u8xDDEt+w4sHRbz6M978GyfJHjSxoKGo6qa7K0g4U9p1v53cxubW9k5+t7C3f3B4VDw+aavYSEJbJOax7AZYUc4EbWmmOe0mkuIo4LQTTG7nfueRSsVi8aCnCfUjPBIsZARrK/Wb5W79aeBeojpyB8WSW3EXQOvEy0gJMjQHxa/+MCYmokITjpXqeW6i/RRLzQins0LfKJpgMsEj2rNU4IgqP13cPEMXVhmiMJa2hEYL9fdEiiOlplFgOyOsx2rVm4v/eT2jw5qfMpEYTQVZLgoNRzpG8wDQkElKNJ9agolk9lZExlhiom1MBRuCt/ryOmlfVbzrSvW+WmrUsjjycAbnUAYPbqABd9CEFhBI4Ble4c0xzovz7nwsW3NONnMKf+B8/gBDkY/b</latexit>

P (X = x0) = 0
<latexit sha1_base64="WIVS+sGF4TgQWyvuePT9fk84qkE=">AAACKXicbVDLSgMxFM34tr6qLt0Ei9BCKTMiKrgpuHFZwWqhU0omvdOGZjJjckdahv6OG3/FjYKibv0R01rE14HA4Zxzk9wTJFIYdN1XZ2Z2bn5hcWk5t7K6tr6R39y6NHGqOdR5LGPdCJgBKRTUUaCERqKBRYGEq6B/OvavbkAbEasLHCbQilhXiVBwhlZq56u1YsMXypdMdSXQQds9oX6Z+ggDzDqjgV/29cQqUb8TI1zTsGhDpa9AO19wK+4E9C/xpqRApqi184/2Ip5GoJBLZkzTcxNsZUyj4BJGOT81kDDeZ11oWqpYBKaVTTYd0T2rdGgYa3sU0on6fSJjkTHDKLDJiGHP/PbG4n9eM8XwuJUJlaQIin8+FKaSYkzHtdGO0MBRDi1hXAv7V8p7TDOOttycLcH7vfJfcrlf8Q4rB+cHherxtI4lskN2SZF45IhUyRmpkTrh5Jbckyfy7Nw5D86L8/YZnXGmM9vkB5z3D0H8pg0=</latexit>

P (X 2 hx0; dx i)
.
= f(x0)dx

<latexit sha1_base64="hMbB1P664etNZC5kNh5hy9KV6Zc=">AAACEXicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0XoopSkFBVEKLhxWcFqoQlhMp3q0JkkzNxIS8gvuPFX3LhQxK07d/6N0zYLXwcGDufcw517wkRwDY7zaZUWFpeWV8qrlbX1jc0te3vnSsepoqxLYxGrXkg0EzxiXeAgWC9RjMhQsOtwdDb1r++Y0jyOLmGSMF+Sm4gPOSVgpMCujYPMAzaGTMaDPD/FniRjL0sCfoL5qVtv1r1BDNrLA7vqNJwZ8F/iFqSKCnQC+8MkaSpZBFQQrfuuk4CfEQWcCpZXvFSzhNARuWF9QyMimfaz2UU5PjDKAA9jZV4EeKZ+T2REaj2RoZmUBG71b28q/uf1Uxge+xmPkhRYROeLhqnAEONpPXjAFaMgJoYQqrj5K6a3RBEKpsSKKcH9ffJfctVsuIeN1kWr2j4u6iijPbSPashFR6iNzlEHdRFF9+gRPaMX68F6sl6tt/loySoyu+gHrPcvD7WdGw==</latexit>

xmod = max{pi; i = 1, 2, . . . }v diskrétním případě:
<latexit sha1_base64="mJVyxxuuDH78ToL6mA+ncQ56JbE="></latexit>

xmod = argmax{f(x); x 2 R }ve spojitém případě:

Některé charakteristiky 
pro některá rozdělení 
nemusejí existovat.



Charakteristiky náhodné veličiny - …

Charakteristiky podle funkce:  

- míry polohy - posouvají se s náhodnou veličinou:                                    
     je-li 𝜃 mírou polohy veličiny X, potom veličina X+d má míru polohy  𝜃+d 
     (patří sem střední hodnota, kvantily, modus, …) 

- míry rozptýlenosti (variability) - jsou invariantní vůči posunutí:                      
     je-li 𝜗 mírou variability veličiny X, potom je mírou variability i veličiny X+d 
     (patří sem rozptyl, směrodatná odchylka, různá rozpětí, …) 

- míry symetrie (šikmost)

𝛾 > 0 𝛾 = 0 𝛾 < 0

modus 
median 
střední hodnota

označíme-li šikmost = 𝛾, potom

𝛾 > 0 – zešikmené zprava (doleva) 
𝛾 = 0 – symetrické 
𝛾 < 0 – zešikmené zleva (doprava)



!Náhodná veličina 

!Rozdělení pravděpodobnosti 

!Charakteristiky rozdělení pravděpodobnosti 

!Příklady rozdělení pravděpodobnosti

II.1.  Základní pojmy a vztahy z teorie pravděpodobnosti



Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny - různé modely

Náhodná veličina SpojitáDiskrétní

rovnoměrné
alternativní

binomické

geometrické

Poissonovo
…

rovnoměrné

beta

Gaussovo

t

exponenciální

…

Weibullovo

log-normální
F

chí-kvadrát

Pravděpodobnostní model = popis experimentu, při němž se realizuje náhodná 
veličina (jedna či více) s nějakým rozdělením pravděpodobnosti

             …. pravděpodobnostní prostor
<latexit sha1_base64="5D2AMN4iDpRvyKbg2kNbURRQ2Xc=">AAACGHicbVBNSwMxEM3Wr1q/qh69BItQQequFO2xIIg3q9gP6JYym6bb0GR3SbJKWfozvPhXvHhQxGtv/hvTbQ9anWTg5b0ZMvO8iDOlbfvLyiwtr6yuZddzG5tb2zv53b2GCmNJaJ2EPJQtDxTlLKB1zTSnrUhSEB6nTW94OdWbD1QqFgb3ehTRjgA/YH1GQBuqmz9175g/0CBl+Ijd9BTdG0F9OMGuuQL0gADHV+mzdtzNF+ySnQb+C5w5KKB51Lr5idsLSSxooAkHpdqOHelOAlIzwuk458aKRkCG4NO2gQEIqjpJutgYHxmmh/uhNBlonLI/OxIQSo2EZyqng6pFbUr+p7Vj3a90EhZEsaYBmX3UjznWIZ66hHtMUqL5yAAgkplZMRmABKKNlzljgrO48l/QOCs556XybblQrcztyKIDdIiKyEEXqIquUQ3VEUFP6AW9oXfr2Xq1PqzPWWnGmvfso19hTb4BvPadAw==</latexit>

) (⌦, F , P )



Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny - různé modely

𝛺 = {a1, a2, …, an},    X ∈  {x1, x2, …, xn},     P(X = xi ) = 1/n,     i = 1, 2, …, n.

1) Model diskrétního rovnoměrného rozdělení
Experiment, při němž může nastat jeden z n možných výsledků. Předpokládáme, 
že každý z nich je stejně možný, tedy všechny mají stejnou pravděpodobnost.

<latexit sha1_base64="yxgIeUozDuHOMEvWgxe0YYrPmgA=">AAACLnicbZDLSsNAFIYn9VbrLerSzWAR6qYkUrSbQkEKLivYC7QxTKaTduhkEmYmYgl9Ije+ii4EFXHrYzhpI2jrgYGP/z+HM+f3IkalsqxXI7eyura+kd8sbG3v7O6Z+wdtGcYCkxYOWSi6HpKEUU5aiipGupEgKPAY6Xjjy9Tv3BEhachv1CQiToCGnPoUI6Ul12w0St1TWIN9GQduQmv29JbDe5f2fYEwtHlq/eBSU2p6SGg0i1bZmhVcBjuDIsiq6ZrP/UGI44BwhRmSsmdbkXISJBTFjEwL/ViSCOExGpKeRo4CIp1kdu4UnmhlAP1Q6McVnKm/JxIUSDkJPN0ZIDWSi14q/uf1YuVXnYTyKFaE4/kiP2ZQhTDNDg6oIFixiQaEBdV/hXiEdDpKJ1zQIdiLJy9D+6xsn5cr15VivZrFkQdH4BiUgA0uQB1cgSZoAQwewBN4A+/Go/FifBif89ackc0cgj9lfH0DUDGlrg==</latexit>

E (X ) =
n!

i =1

xi
1
n

=
1
n

n!

i =1

xi = øx

<latexit sha1_base64="DoaKQ0QDKbkN3haCwLSFwX9t/tE=">AAACGHicbVDLTsJAFJ3iC/FVdelmIjHBhdgSomxISNy4xEQeCYVmOkxhwnTazEwNpOEz3PgrblxojFt2/o0DdKHgSW5ycs69ufceL2JUKsv6NjIbm1vbO9nd3N7+weGReXzSlGEsMGngkIWi7SFJGOWkoahipB0JggKPkZY3upv7rSciJA35o5pEpBugAac+xUhpyTWvm0gU2pewCh1fIAxtDh0ZB25Cq/a0x+HYpb0SvIKOhwQc90qumbeK1gJwndgpyYMUddecOf0QxwHhCjMkZce2ItVNkFAUMzLNObEkEcIjNCAdTTkKiOwmi8em8EIrfeiHQhdXcKH+nkhQIOUk8HRngNRQrnpz8T+vEyu/0k0oj2JFOF4u8mMGVQjnKcE+FQQrNtEEYUH1rRAPkQ5I6SxzOgR79eV10iwV7Zti+aGcr1XSOLLgDJyDArDBLaiBe1AHDYDBM3gF7+DDeDHejE/ja9maMdKZU/AHxuwHQNqdZw==</latexit>

V ar(X ) =
1
n

n!

i =1

x2
i ! øx2

X ∈  {1, 2, …, n} =>   
<latexit sha1_base64="CjfJFJgp91ecuPtxtslU9nr2N14=">AAAB+3icbVBNS8NAEJ34WetXrEcvi0WoCCUpRXsRCiJ4rGA/oC1ls920SzebsLsRS8hf8eJBEa/+EW/+G7dtDtr6YODx3gwz87yIM6Ud59taW9/Y3NrO7eR39/YPDu2jQkuFsSS0SUIeyo6HFeVM0KZmmtNOJCkOPE7b3uRm5rcfqVQsFA96GtF+gEeC+YxgbaSBXbgtdc6ve77EJBEXbppU0oFddMrOHGiVuBkpQobGwP7qDUMSB1RowrFSXdeJdD/BUjPCaZrvxYpGmEzwiHYNFTigqp/Mb0/RmVGGyA+lKaHRXP09keBAqWngmc4A67Fa9mbif1431n6tnzARxZoKsljkxxzpEM2CQEMmKdF8aggmkplbERljk4M2ceVNCO7yy6ukVSm7l+XqfbVYr2Vx5OAETqEELlxBHe6gAU0g8ATP8ApvVmq9WO/Wx6J1zcpmjuEPrM8fe2GTbQ==</latexit>

E (X ) =
n + 1

2
<latexit sha1_base64="DcAdH3QCVOWYrhW8IjLkquPt1+Y=">AAACFHicbZDLSsNAFIYnXmu9RV26GSxCgrQkoWg3hYIILivYC/TGZDpph04mYWYilNCHcOOruHGhiFsX7nwbp5eFtv4w8PGfczhzfj9mVCrH+TbW1jc2t7YzO9ndvf2DQ/PouC6jRGBSwxGLRNNHkjDKSU1RxUgzFgSFPiMNf3Q9rTceiJA04vdqHJNOiAacBhQjpa2eeVFHwmraZXhjNbueDfPQ0mTbXQ+W24FAOOVdL+9OUteb9MycU3BmgqvgLiAHFqr2zK92P8JJSLjCDEnZcp1YdVIkFMWMTLLtRJIY4REakJZGjkIiO+nsqAk8104fBpHQjys4c39PpCiUchz6ujNEaiiXa1Pzv1orUUGpk1IeJ4pwPF8UJAyqCE4Tgn0qCFZsrAFhQfVfIR4iHYXSOWZ1CO7yyatQ9wruZaF4V8xVSos4MuAUnAELuOAKVMAtqIIawOARPINX8GY8GS/Gu/Exb10zFjMn4I+Mzx+9aZpF</latexit>

V ar(X ) = E(X 2) ! (E (X ))2 =
n2 ! 1

12

<latexit sha1_base64="fNrJMA2qhjZM2VXFpCmx/CWXtSc=">AAAB8HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/oh69LBbBU0mkaI8FLx4r2A9pQ9lsN+3S3U3Y3Qgl9Fd48aCIV3+ON/+NmzYHbX0w8Hhvhpl5YcKZNp737ZQ2Nre2d8q7lb39g8Mj9/iko+NUEdomMY9VL8SaciZp2zDDaS9RFIuQ0244vc397hNVmsXywcwSGgg8lixiBBsrPQ4ihQnyZWXoVr2atwBaJ35BqlCgNXS/BqOYpIJKQzjWuu97iQkyrAwjnM4rg1TTBJMpHtO+pRILqoNscfAcXVhlhKJY2ZIGLdTfExkWWs9EaDsFNhO96uXif14/NVEjyJhMUkMlWS6KUo5MjPLv0YgpSgyfWYKJYvZWRCbYZmBsRnkI/urL66RzVfOva/X7erXZKOIowxmcwyX4cANNuIMWtIGAgGd4hTdHOS/Ou/OxbC05xcwp/IHz+QORY4+U</latexit>

1
n

1  2  3       …          n

1

1  2  3       …          n
Ñ Ñ Ñ Ñ

Ñ Ñ

<latexit sha1_base64="yNcepZwMqyg9pXyuHA2XAskAS+4=">AAACBXicbVDLSsNAFJ34rPUVdamLwSKkCCUppXYjFERwWcE+oI1lMp20QyeTMDMRSujGjb/ixoUibv0Hd/6NkzYLbT1wL4dz7mXmHi9iVCrb/jZWVtfWNzZzW/ntnd29ffPgsCXDWGDSxCELRcdDkjDKSVNRxUgnEgQFHiNtb3yV+u0HIiQN+Z2aRMQN0JBTn2KktNQ3T66tzn25eNnzBcKJxc+dolVO+zSpTvtmwS7ZM8Bl4mSkADI0+uZXbxDiOCBcYYak7Dp2pNwECUUxI9N8L5YkQniMhqSrKUcBkW4yu2IKz7QygH4odHEFZ+rvjQQFUk4CT08GSI3kopeK/3ndWPk1N6E8ihXheP6QHzOoQphGAgdUEKzYRBOEBdV/hXiEdB5KB5fXITiLJy+TVrnkVEuV20qhXsviyIFjcAos4IALUAc3oAGaAINH8AxewZvxZLwY78bHfHTFyHaOwB8Ynz+A8ZYD</latexit>

E (X 2) =
(n + 1)(2 n + 1)

6

Pravděpodobnostní model = popis experimentu, při němž se realizuje náhodná 
veličina (jedna či více) s nějakým rozdělením pravděpodobnosti

             …. pravděpodobnostní prostor
<latexit sha1_base64="5D2AMN4iDpRvyKbg2kNbURRQ2Xc=">AAACGHicbVBNSwMxEM3Wr1q/qh69BItQQequFO2xIIg3q9gP6JYym6bb0GR3SbJKWfozvPhXvHhQxGtv/hvTbQ9anWTg5b0ZMvO8iDOlbfvLyiwtr6yuZddzG5tb2zv53b2GCmNJaJ2EPJQtDxTlLKB1zTSnrUhSEB6nTW94OdWbD1QqFgb3ehTRjgA/YH1GQBuqmz9175g/0CBl+Ijd9BTdG0F9OMGuuQL0gADHV+mzdtzNF+ySnQb+C5w5KKB51Lr5idsLSSxooAkHpdqOHelOAlIzwuk458aKRkCG4NO2gQEIqjpJutgYHxmmh/uhNBlonLI/OxIQSo2EZyqng6pFbUr+p7Vj3a90EhZEsaYBmX3UjznWIZ66hHtMUqL5yAAgkplZMRmABKKNlzljgrO48l/QOCs556XybblQrcztyKIDdIiKyEEXqIquUQ3VEUFP6AW9oXfr2Xq1PqzPWWnGmvfso19hTb4BvPadAw==</latexit>

) (⌦, F , P )



Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny - různé modely

𝛺 = {a1, a2},    X ∈ {0, 1},     P(X = 1 ) = p    =>    P(X = 0 ) = 1- p

2) Alternativní model (model alternativního rozdělení)

Experiment, při němž může nastat pouze jeden ze dvou možných výsledků.

<latexit sha1_base64="ts3IXfabHjHU2Ql/QvkhtAY/PVw=">AAACCnicbVDLSgMxFM3UV62vUZduokVoEcuMFO2mUBDBZQX7gHYomUymDc1MQpIRytC1G3/FjQtF3PoF7vwb08dCWw9cODnnXnLv8QWjSjvOt5VZWV1b38hu5ra2d3b37P2DpuKJxKSBOeOy7SNFGI1JQ1PNSFtIgiKfkZY/vJ74rQciFeXxvR4J4kWoH9OQYqSN1LOPbwrtYhU6XRxwDQvuuSjCM+jOngJWoejZeafkTAGXiTsneTBHvWd/dQOOk4jEGjOkVMd1hPZSJDXFjIxz3UQRgfAQ9UnH0BhFRHnp9JQxPDVKAEMuTcUaTtXfEymKlBpFvumMkB6oRW8i/ud1Eh1WvJTGItEkxrOPwoRBzeEkFxhQSbBmI0MQltTsCvEASYS1SS9nQnAXT14mzYuSe1kq35Xztco8jiw4AiegAFxwBWrgFtRBA2DwCJ7BK3iznqwX6936mLVmrPnMIfgD6/MHR26W0w==</latexit>

E (X ) = 0 á(1 ! p) + 1 áp = p
<latexit sha1_base64="F4sSmSkrdgUE8li9819x/21/Y4I=">AAACEHicbVDLSsNAFJ3UV62vqEs3g0VsEUtSinZTKIjgsoJ9QJuWyWTSDp0kw8xEKKGf4MZfceNCEbcu3fk3Th+Cth64cDjnXu69x+WMSmVZX0ZqZXVtfSO9mdna3tndM/cPGjKKBSZ1HLFItFwkCaMhqSuqGGlxQVDgMtJ0h1cTv3lPhKRReKdGnDgB6ofUpxgpLfXM0+tcq1vMV6DVLXawFymYs895Hp5B+0fgsAJ5z8xaBWsKuEzsOcmCOWo987PjRTgOSKgwQ1K2bYsrJ0FCUczIONOJJeEID1GftDUNUUCkk0wfGsMTrXjQj4SuUMGp+nsiQYGUo8DVnQFSA7noTcT/vHas/LKT0JDHioR4tsiPGVQRnKQDPSoIVmykCcKC6lshHiCBsNIZZnQI9uLLy6RRLNgXhdJtKVstz+NIgyNwDHLABpegCm5ADdQBBg/gCbyAV+PReDbejPdZa8qYzxyCPzA+vgHvbZi/</latexit>

E (X 2) = 0 2 á(1 ! p) + 1 2 áp = p
<latexit sha1_base64="IRZfx1PFWVmsaYcw58ZgAfzB1GU=">AAACEnicbVDLSgMxFM3UV62vUZdugkWYWbTMlKLdFApScFnBtgN9kUkzbWhmJiQZsZR+gxt/xY0LRdy6cuffmD4W2nrgcg/n3Etyj88Zlcpxvo3UxubW9k56N7O3f3B4ZB6fNGScCEzqOGax8HwkCaMRqSuqGPG4ICj0GWn6o+uZ37wnQtI4ulNjTjohGkQ0oBgpLfVMu4GE5dllWLW8bsGGOatqPdh2twDLkOf4oltujts9M+vknTngOnGXJAuWqPXMr3Y/xklIIoUZkrLlOlx1JkgoihmZZtqJJBzhERqQlqYRConsTOYnTeGFVvowiIWuSMG5+ntjgkIpx6GvJ0OkhnLVm4n/ea1EBaXOhEY8USTCi4eChEEVw1k+sE8FwYqNNUFYUP1XiIdIIKx0ihkdgrt68jppFPLuZb54W8xWSss40uAMnAMLuOAKVMANqIE6wOARPINX8GY8GS/Gu/GxGE0Zy51T8AfG5w+COZhT</latexit>

V ar(X ) = E(X 2) ! (E (x))2 = p ! p2 = p(1 ! p)

3) Bernoulliho model (model binomického rozdělení)
Experiment, při němž opakujeme n-krát nezávisle na sobě alternativní pokus za 
stejných podmínek. Zajímá nás počet „úspěchů“, tedy kolikrát nastal výsledek „1“.

absolutní četnost kladných výsledků = součet pozorování Y =
n!

i =1

X i

<latexit sha1_base64="7ep19y6Usbn0a4lE5qzMKzCBkfA="></latexit>

P (Y = k) =
!

n
k

"
pk (1 ! p)n ! k , k = 0 , 1, . . . , n.

Cvičení: 1) Ukažte, že součet těchto pravděpodobností je roven jedné. 
              2)  Spočtěte střední hodnotu a rozptyl veličiny Y podle definice.

<latexit sha1_base64="FNzuvwYD2rdhu9QVpXh8g4K4ieQ=">AAAB+HicbVBNS8NAEJ3Ur1o/GvXoZbEIFaQkUrTHohePFeyHtKFstpt26WYTdjdCDf0lXjwo4tWf4s1/47bNQVsfDDzem2Fmnh9zprTjfFu5tfWNza38dmFnd2+/aB8ctlSUSEKbJOKR7PhYUc4EbWqmOe3EkuLQ57Ttj29mfvuRSsUica8nMfVCPBQsYARrI/Xt4gPqKRaiaybK4jw+69slp+LMgVaJm5ESZGj07a/eICJJSIUmHCvVdZ1YeymWmhFOp4VeomiMyRgPaddQgUOqvHR++BSdGmWAgkiaEhrN1d8TKQ6VmoS+6QyxHqllbyb+53UTHdS8lIk40VSQxaIg4UhHaJYCGjBJieYTQzCRzNyKyAhLTLTJqmBCcJdfXiWti4p7WaneVUv1WhZHHo7hBMrgwhXU4RYa0AQCCTzDK7xZT9aL9W59LFpzVjZzBH9gff4A7UGR8g==</latexit>

Y ! Bin (n, p)
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absolutní četnost kladných výsledků = součet pozorování Y =
n!

i =1

X i

relativní četnost kladných výsledků = aritmetický průměr pozorování øX =
1
n

n!

i =1

X i

E ( øX ) = E
!

1
n

n"

i =1

X i

#
=

1
n

E
! n"

i =1

X i

#
=

1
n

n"

i =1

E (X i ) =
1
n

np = p

V ar( øX ) = E( øX ! p)2 =
p(1 ! p)

n

V ar(Y ) = E(Y ! np)2 = np(1 ! p)E(Y ) = E
! n"

i =1

X i

#
=

n"

i =1

E (X i ) = np

3) Bernoulliho model (model binomického rozdělení)



Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny - různé modely

3) Bernoulliho model (model binomického rozdělení)

Experiment, při němž z množiny N prvků, mezi nimiž je M prvků s určitou vlastností, 
vybíráme náhodně postupně n prvků tak, že po každém výběru vybraný prvek 
vrátíme zpět mezi ostatní. Zajímá nás kolikrát vybereme prvek s danou vlastností.

P(vybereme prvek s danou vlastností) =      ,   Y = počet vybraných prvků s danou vlastností  
<latexit sha1_base64="/ywt6rLwap1vmZ8u8jSwg1sjp30=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexK0BwDXrwoEcwDkiXMTmaTIbOz60yvEEJ+wosHRbz6O978GyfJHjSxoKGo6qa7K0ikMOi6305ubX1jcyu/XdjZ3ds/KB4eNU2casYbLJaxbgfUcCkUb6BAyduJ5jQKJG8Fo+uZ33ri2ohYPeA44X5EB0qEglG0UrsbasrI7V2vWHLL7hxklXgZKUGGeq/41e3HLI24QiapMR3PTdCfUI2CST4tdFPDE8pGdMA7lioaceNP5vdOyZlV+iSMtS2FZK7+npjQyJhxFNjOiOLQLHsz8T+vk2JY9SdCJSlyxRaLwlQSjMnsedIXmjOUY0so08LeStiQ2gjQRlSwIXjLL6+S5kXZuyxX7iulWjWLIw8ncArn4MEV1OAG6tAABhKe4RXenEfnxXl3PhatOSebOYY/cD5/AFSej3w=</latexit>

M
N

<latexit sha1_base64="nNUByYBmeQN1o0qP2jI+8X+LkGQ="></latexit>

P (Y = k) =
!

N
n

" !
M
N

" k !
1 !

M
N

" n ! k
<latexit sha1_base64="lQIMjKE2pX75skLLcMxf6xersPY=">AAACB3icbVDLSsNAFJ3UV62vqEtBBotQQUoiRbssdeNGqWAf0oQymU7aoZNJmJkIJXTnxl9x40IRt/6CO//GSZuFth64cOace5l7jxcxKpVlfRu5peWV1bX8emFjc2t7x9zda8kwFpg0cchC0fGQJIxy0lRUMdKJBEGBx0jbG12mfvuBCElDfqfGEXEDNODUpxgpLfXMw3voSBrAOuVOnQ5K/NTxBcLw+iZ9nvTMolW2poCLxM5IEWRo9Mwvpx/iOCBcYYak7NpWpNwECUUxI5OCE0sSITxCA9LVlKOASDeZ3jGBx1rpQz8UuriCU/X3RIICKceBpzsDpIZy3kvF/7xurPyqm1AexYpwPPvIjxlUIUxDgX0qCFZsrAnCgupdIR4inYPS0RV0CPb8yYukdVa2z8uV20qxVs3iyIMDcARKwAYXoAauQAM0AQaP4Bm8gjfjyXgx3o2PWWvOyGb2wR8Ynz9Mr5en</latexit>

Y ! Bin
!

n,
M
N

"

počet k-tic  
v n prvcích k-krát vybereme prvek  

s pravděpodobností M
N

(n-k)-krát vybereme prvek   
s pravděpodobností (1-    )M

N
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3) Bernoulliho model (model binomického rozdělení)

Experiment, při němž z množiny N prvků, mezi nimiž je M prvků s určitou vlastností, 
vybíráme náhodně postupně n prvků tak, že po každém výběru vybraný prvek 
vrátíme zpět mezi ostatní. Zajímá nás kolikrát vybereme prvek s danou vlastností.

P(vybereme prvek s danou vlastností) =      ,   Y = počet vybraných prvků s danou vlastností  
<latexit sha1_base64="/ywt6rLwap1vmZ8u8jSwg1sjp30=">AAAB73icbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKexK0BwDXrwoEcwDkiXMTmaTIbOz60yvEEJ+wosHRbz6O978GyfJHjSxoKGo6qa7K0ikMOi6305ubX1jcyu/XdjZ3ds/KB4eNU2casYbLJaxbgfUcCkUb6BAyduJ5jQKJG8Fo+uZ33ri2ohYPeA44X5EB0qEglG0UrsbasrI7V2vWHLL7hxklXgZKUGGeq/41e3HLI24QiapMR3PTdCfUI2CST4tdFPDE8pGdMA7lioaceNP5vdOyZlV+iSMtS2FZK7+npjQyJhxFNjOiOLQLHsz8T+vk2JY9SdCJSlyxRaLwlQSjMnsedIXmjOUY0so08LeStiQ2gjQRlSwIXjLL6+S5kXZuyxX7iulWjWLIw8ncArn4MEV1OAG6tAABhKe4RXenEfnxXl3PhatOSebOYY/cD5/AFSej3w=</latexit>

M
N

<latexit sha1_base64="nNUByYBmeQN1o0qP2jI+8X+LkGQ="></latexit>

P (Y = k) =
!

N
n

" !
M
N

" k !
1 !

M
N

" n ! k
<latexit sha1_base64="lQIMjKE2pX75skLLcMxf6xersPY=">AAACB3icbVDLSsNAFJ3UV62vqEtBBotQQUoiRbssdeNGqWAf0oQymU7aoZNJmJkIJXTnxl9x40IRt/6CO//GSZuFth64cOace5l7jxcxKpVlfRu5peWV1bX8emFjc2t7x9zda8kwFpg0cchC0fGQJIxy0lRUMdKJBEGBx0jbG12mfvuBCElDfqfGEXEDNODUpxgpLfXMw3voSBrAOuVOnQ5K/NTxBcLw+iZ9nvTMolW2poCLxM5IEWRo9Mwvpx/iOCBcYYak7NpWpNwECUUxI5OCE0sSITxCA9LVlKOASDeZ3jGBx1rpQz8UuriCU/X3RIICKceBpzsDpIZy3kvF/7xurPyqm1AexYpwPPvIjxlUIUxDgX0qCFZsrAnCgupdIR4inYPS0RV0CPb8yYukdVa2z8uV20qxVs3iyIMDcARKwAYXoAauQAM0AQaP4Bm8gjfjyXgx3o2PWWvOyGb2wR8Ynz9Mr5en</latexit>

Y ! Bin
!

n,
M
N

"

Příklad 1: Házení kostkou: házíme třemi hracími kostkami současně (nebo jednou 
               třikrát po sobě). Jaká je pravděpodobnost, že padnou alespoň dvě šestky?

Příklad 3: Losování zaměstnance: každý den v týdnu losujeme jednoho z 15ti  
   zaměstnanců, který provede odpolední úklid. Mezi zaměstnanci 10 žen. 

                Jaká je pravděpodobnost, že v týdnu vybereme samé ženy?

Příklad 2: Kontrola jakosti: Z výrobní linky odebíráme nezávisle na sobě 10 výrobků.  
               Víme, že v produkci jsou 3% vadných. Jaká je pravděpodobnost, že 
               při výběru vybereme alespoň 1 zmetek?



2)

     0                         1                        2                        3      

X = počet !estek

Příklad 1: Házení kostkou: házíme třemi hracími kostkami současně (nebo jednou 
               třikrát po sobě). Jaká je pravděpodobnost, že padnou alespoň dvě šestky?



 0         1        2        3        4        5        6        7        8        9        10      

X = počet vybran"ch  
zmetků

Příklad 2: Kontrola jakosti: Z výrobní linky odebíráme nezávisle na sobě 10 výrobků.  
               Víme, že v produkci jsou 3% vadných. Jaká je pravděpodobnost, že 
               při výběru vybereme alespoň 1 zmetek?
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0               1               2                3              4              5      

X = počet vybran"ch  
žen

Příklad 3: Losování zaměstnance: každý den v týdnu losujeme jednoho z 15ti  
   zaměstnanců, který provede odpolední úklid. Mezi zaměstnanci 10 žen. 

                Jaká je pravděpodobnost, že v týdnu vybereme samé ženy?



2)

Binomické rozdělení lze pro velká n a relativně malá k aproximovat spojitým 
normálním rozdělením



2)

Binomické rozdělení lze pro velká n a relativně malá k aproximovat spojitým 
normálním rozdělením



Rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny - různé modely

4) Hypergeometrický model (model výběru bez vracení)

Experiment, při němž z množiny N prvků, mezi nimiž je M prvků s určitou vlastností, 
vybíráme náhodně postupně n prvků tak, že po každém výběru vybraný prvek 
nevracíme zpět mezi ostatní. Zajímá nás kolik prvků s danou vlastností vybereme.

k prvků s danou vlastností z celkového počtu M můžeme vybrat celkem        způsoby
<latexit sha1_base64="e4urjip03lKKiASdQoW/LVeiqew=">AAAB8HicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKaI4BL16ECOYhyRJmJ7PJkHksM7NCWPIVXjwo4tXP8ebfOEn2oIkFDUVVN91dUcKZsb7/7RXW1jc2t4rbpZ3dvf2D8uFRy6hUE9okiivdibChnEnatMxy2kk0xSLitB2Nb2Z++4lqw5R8sJOEhgIPJYsZwdZJj72ISSXQ3bhfrvhVfw60SoKcVCBHo1/+6g0USQWVlnBsTDfwExtmWFtGOJ2WeqmhCSZjPKRdRyUW1ITZ/OApOnPKAMVKu5IWzdXfExkWxkxE5DoFtiOz7M3E/7xuauNamDGZpJZKslgUpxxZhWbfowHTlFg+cQQTzdytiIywxsS6jEouhGD55VXSuqgGV9XL+8tKvZbHUYQTOIVzCOAa6nALDWgCAQHP8ApvnvZevHfvY9Fa8PKZY/gD7/MHYFWQHA==</latexit>!
M
k

"

zbylých  n-k  prvků bez této vlastnost můžeme vybrat celkem              způsoby
<latexit sha1_base64="CGgcS+HgJIfllqf46lqF+mnA7BM=">AAAB+nicbVDLSgNBEJyNrxhfGz16GQyCl4RdCZpjwIsXJYJ5QLKE2ckkGTKPZWZWCet+ihcPinj1S7z5N06SPWhiQUNR1U13Vxgxqo3nfTu5tfWNza38dmFnd2//wC0etrSMFSZNLJlUnRBpwqggTUMNI51IEcRDRtrh5Grmtx+I0lSKezONSMDRSNAhxchYqe8WeyEVksPktnyTJqI8Sftuyat4c8BV4mekBDI0+u5XbyBxzIkwmCGtu74XmSBBylDMSFroxZpECE/QiHQtFYgTHSTz01N4apUBHEplSxg4V39PJIhrPeWh7eTIjPWyNxP/87qxGdaChIooNkTgxaJhzKCRcJYDHFBFsGFTSxBW1N4K8RgphI1Nq2BD8JdfXiWt84p/UaneVUv1WhZHHhyDE3AGfHAJ6uAaNEATYPAInsEreHOenBfn3flYtOacbOYI/IHz+QO6BZOj</latexit>!

N ! M
n ! k

"

celkový počet možných n výběrů z N prvků je
<latexit sha1_base64="3PAL6AWTd+w8JdiNNyefajvx2sg=">AAAB9HicbVBNSwMxEJ2tX7V+VT16CRbBU9mVoj0WvHiSCvYD2qVk02wbmmTXJFsoy/4OLx4U8eqP8ea/MW33oK0PBh7vzTAzL4g508Z1v53CxubW9k5xt7S3f3B4VD4+aesoUYS2SMQj1Q2wppxJ2jLMcNqNFcUi4LQTTG7nfmdKlWaRfDSzmPoCjyQLGcHGSn4/YDISKL3PUpkNyhW36i6A1omXkwrkaA7KX/1hRBJBpSEca93z3Nj4KVaGEU6zUj/RNMZkgke0Z6nEgmo/XRydoQurDFEYKVvSoIX6eyLFQuuZCGynwGasV725+J/XS0xY91Mm48RQSZaLwoQjE6F5AmjIFCWGzyzBRDF7KyJjrDAxNqeSDcFbfXmdtK+q3nW19lCrNOp5HEU4g3O4BA9uoAF30IQWEHiCZ3iFN2fqvDjvzseyteDkM6fwB87nD/qfkjg=</latexit>!

N
n

"

Tedy:

<latexit sha1_base64="jIZH2d1vMIvIrkykKVpkJKgk/aA=">AAACJnicbVDLSgMxFM3UV62vqks3wSLURcuMFO2mUHDjxlLBPqAzlEyaacNkMkOSEcowX+PGX3HjoiLizk8xfSjaeiBw7jn3cnOPGzEqlWl+GJm19Y3Nrex2bmd3b/8gf3jUlmEsMGnhkIWi6yJJGOWkpahipBsJggKXkY7rX0/9zgMRkob8Xo0j4gRoyKlHMVJa6udrzWK35p/DGrQ9gXBiu5SHAUxu08RPv4tGSZe85Kfpj9/QQpr28wWzbM4AV4m1IAWwQLOfn9iDEMcB4QozJGXPMiPlJEgoihlJc3YsSYSwj4akpylHAZFOMjszhWdaGUAvFPpxBWfq74kEBVKOA1d3BkiN5LI3Ff/zerHyqk5CeRQrwvF8kRczqEI4zQwOqCBYsbEmCAuq/wrxCOm4lE42p0Owlk9eJe2LsnVZrtxVCvXqIo4sOAGnoAgscAXq4AY0QQtg8AiewQS8Gk/Gi/FmvM9bM8Zi5hj8gfH5BXBbpdc=</latexit>

P (X = k) =

! M
k

"! N ! M
n ! k

"

! N
n

"

E (X ) = n
M
N

V ar(X ) =
nM (N ! n)(N ! M )

N 2(N ! 1)

<latexit sha1_base64="Ei2aeMJ/ynRUYiBRoQOZ5Cwcxoo=">AAACD3icbVDLTgIxFL2DL8TXqEs3jUTjgpAZQpSNCYkbNxJM5JEAIZ1SoKHTGduOCZnwB278FTcuNMatW3f+jQVmoeBpmpx77qO9xws5U9pxvq3Uyura+kZ6M7O1vbO7Z+8f1FUQSUJrJOCBbHpYUc4ErWmmOW2GkmLf47Thja6m+cYDlYoF4k6PQ9rx8UCwPiNYG6lrn1Yu3Vwh1+4FWuVQ25ybNqf3qDIPRBJ07ayTd2ZAy8RNSBYSVLv2lxlJIp8KTThWquU6oe7EWGpGOJ1k2pGiISYjPKAtQwX2qerEs30m6MQoPdQPpLlCo5n6uyPGvlJj3zOVPtZDtZibiv/lWpHulzoxE2GkqSDzh/oRRzpAU3NQj0lKNB8bgolk5q+IDLHERBsLM8YEd3HlZVIv5N3zfPG2mC2XEjvScATHcAYuXEAZrqEKNSDwCM/wCm/Wk/VivVsf89KUlfQcwh9Ynz9Mx5kJ</latexit>

N = 1 , 2, . . . , M ! N, n ! N,
<latexit sha1_base64="HYSBOjBcgwtbMKEGvZb00NS21aQ=">AAACGnicbZDLSgMxFIYz9VbrrerSTbAIgrXMSNEuC27cVCrYCzSlZNK0DU0yY5IRy9DncOOruHGhiDtx49uYabvQ1gMJP/93Dsn5/ZAzbVz320ktLa+srqXXMxubW9s72d29ug4iRWiNBDxQTR9rypmkNcMMp81QUSx8Thv+8DLhjXuqNAvkrRmFtC1wX7IeI9hYq5P1kMAPKEZ5N4/y8qRyeo3yaIw4vYPDyY0EkwmXllcS1snm3II7KbgovJnIgVlVO9lP1A1IJKg0hGOtW54bmnaMlWGE03EGRZqGmAxxn7aslFhQ3Y4nq43hkXW6sBcoe6SBE/f3RIyF1iPh206BzUDPs8T8j7Ui0yu1YybDyFBJpg/1Ig5NAJOcYJcpSgwfWYGJYvavkAywwsTYNDM2BG9+5UVRPyt454XiTTFXLs3iSIMDcAiOgQcuQBlcgSqoAQIewTN4BW/Ok/PivDsf09aUM5vZB3/K+foB9kWe8Q==</latexit>

max{ 0, n + M ! N } " k " min{ n, M }

Hypergeometrické rozdělení 
s parametry N, M, n.
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4) Hypergeometrický model (model výběru bez vracení)

Příklad 4: Sportka: 49 čísel, ze kterých 6 vyhrává (jsou vytaženy). Jaká je  
pravděpodobnost, že při výběru 6ti čísel vybereme 4 z tažených?

Příklad 5: Kontrola jakosti: 1000 výrobků, mezi nimi jsou 3% vadných. Jaká je  
pravděpodobnost, že při výběru 10 výrobků vybereme alespoň 1 zmetek?

Příklad 6: Výběr uchazečů o práci: z 15ti uchazečů o zaměstnání, mezi kterými  
je 10 žen, vybíráme anonymně podle výsledku testu 5 osob.  
Jaká je pravděpodobnost, že to budou samé ženy?



2)

0             1               2               3              4             5               6  

X = počet uhodnut"ch  
tažen"ch č’sel

Příklad 4: Sportka: 49 čísel, ze kterých 6 vyhrává (jsou vytaženy). Jaká je  
pravděpodobnost, že při výběru 6ti čísel vybereme 4 z tažených?



2)

0          1         2         3         4          5         6         7           8          9           10  

X = počet vybran"ch  
zmetků

Příklad 5: Kontrola jakosti: 1000 výrobků, mezi nimi jsou 3% vadných. Jaká je  
pravděpodobnost, že při výběru 10 výrobků vybereme alespoň 1 zmetek?



2)

0               1                2                3                4              5            

X = počet mužů 
ve v"běru

Příklad 6: Výběr uchazečů o práci: z 15ti uchazečů o zaměstnání, mezi kterými  
je 10 žen, vybíráme anonymně podle výsledku testu 5 osob.  
Jaká je pravděpodobnost, že to budou samé ženy?
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pp
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1-p

+
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0
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1

p
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0

1

X je počet kroků, které je třeba učinit, aby nastal první výskyt sledovaného jevu

P(X = 5) = p(1 ! p)4

E(X ) =
1
p

V ar(X ) =
1 ! p

p2

5) Geometrický model (diskrétní doba života)

P(X = k) = p(1 ! p)k ! 1

<latexit sha1_base64="5T+yKJeb37Y03J2+RjExrYqzMHI=">AAAB8nicbVBNSwMxFMzWr1q/qh69BIvgoZTdUrQXoeDFYwVbC9ulZNNsG5pNluStUJb+DC8eFPHqr/HmvzFt96CtA4Fh5g15b8JEcAOu++0UNja3tneKu6W9/YPDo/LxSdeoVFPWoUoo3QuJYYJL1gEOgvUSzUgcCvYYTm7n/uMT04Yr+QDThAUxGUkecUrASv7kxqvWq/2hAjMoV9yauwBeJ15OKihHe1D+sjmaxkwCFcQY33MTCDKigVPBZqV+alhC6ISMmG+pJDEzQbZYeYYvrDLEkdL2ScAL9XciI7Ex0zi0kzGBsVn15uJ/np9C1AwyLpMUmKTLj6JUYFB4fj8ecs0oiKklhGpud8V0TDShYFsq2RK81ZPXSbde865qjftGpdXM6yiiM3SOLpGHrlEL3aE26iCKFHpGr+jNAefFeXc+lqMFJ8+coj9wPn8A9EqQYA==</latexit>

k = 1 , 2, . . .
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pp

p

1-p

+
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p

1-p
0
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p

1-p
0
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p

1-p
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1

p
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0

1

X je počet kroků, které je třeba učinit, aby nastal první výskyt sledovaného jevu

P(X = 5) = p(1 ! p)4

Y je počet kroků, které předcházejí prvnímu výskytu sledovaného jevu

E(X ) =
1
p

V ar(X ) =
1 ! p

p2

k = 0 , 1, . . .

P(Y = k) = p(1 ! p)k

Je-li sledovaný jev porucha, potom se Y nazývá “diskrétní doba života”

E(Y) =
1 ! p

p
V ar(Y ) =

1 ! p
p2

5) Geometrický model (diskrétní doba života)

P(X = k) = p(1 ! p)k ! 1

<latexit sha1_base64="5T+yKJeb37Y03J2+RjExrYqzMHI=">AAAB8nicbVBNSwMxFMzWr1q/qh69BIvgoZTdUrQXoeDFYwVbC9ulZNNsG5pNluStUJb+DC8eFPHqr/HmvzFt96CtA4Fh5g15b8JEcAOu++0UNja3tneKu6W9/YPDo/LxSdeoVFPWoUoo3QuJYYJL1gEOgvUSzUgcCvYYTm7n/uMT04Yr+QDThAUxGUkecUrASv7kxqvWq/2hAjMoV9yauwBeJ15OKihHe1D+sjmaxkwCFcQY33MTCDKigVPBZqV+alhC6ISMmG+pJDEzQbZYeYYvrDLEkdL2ScAL9XciI7Ex0zi0kzGBsVn15uJ/np9C1AwyLpMUmKTLj6JUYFB4fj8ecs0oiKklhGpud8V0TDShYFsq2RK81ZPXSbde865qjftGpdXM6yiiM3SOLpGHrlEL3aE26iCKFHpGr+jNAefFeXc+lqMFJ8+coj9wPn8A9EqQYA==</latexit>

k = 1 , 2, . . .
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pp

3!

µ

! 3!

*
*

*

*

*

*
*

*

*

*

P(|X ! µ| " 3! ) = ! (3) ! ! (! 3) = 2 ! (3) ! 1 = 0, 9973

P(|X ! µ| " 3! ) = 0 , 0027

Počet inspekcí před prvním falešným signálem (ARL = Average Run Length) 

p = 0 , 0027 E(N ) =
1
p

=
1

0, 0027
= 370

N = počet inspekcí před signálem

5) Geometrický model (diskrétní doba života)


