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Ndhodna premennd (veli¢ina)

Definicia (Nahodna premennd)

Pojmom nahodna premenna (veli¢ina) ozna&ujeme premennd, ktorej hodnota je uréend
vysledkom nahodného pokusu.

Opakovanim pokusu dochddza vplyvom nahodnych dejov ku zmendm ndhodnej
premennej (veli¢iny) a jej hodnotu nemozZno pred prevedenim pokusu uréit, a preto
ndhodnd premennd (veli¢ina) je uréena rozdelenim pravdepodobnosti.

Pozndamka
Oznalovat ju budeme & a jej hodnoty malymi arabskymi pismenami napr. x, y, z apod.

Poznamka
Symbol P (£ = x) (resp. P (¢ < x)) bude znamenat pravdepodobnost s akou ndhodnd
veli¢ina & nadobida hodnotu x (resp. nadobiida hodnotu mensiu ako x).
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Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej veli¢iny

3

Definicia (Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej veliciny)

Hovorime, Ze nahodna velic¢ina & ma diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti, ak existuje
kone&nd alebo spocitatelnd' mnoZina redlnych &isel {x1,x2,x3, ...}, takych Ze plati

Pozndamka
Rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej veli¢iny je dané hodnotami
a pravdepodobnostami, s ktorymi tieto hodnoty nadobiidal!

!Nanajvys tolko prvkovd mnoZina ako mnoZina prirodzenych &isel.
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Priklad (1.a) Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej veli¢iny)

V osudi st 2 biele a 3 Cervené guli¢ky. Nahodne vyberieme 3 gulicky.
Urcime rozdelenie pravdepodobnosti poc¢tu bielych guliiek v tomto nahodnom vybere!
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4

Priklad (1.a) Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej veli¢iny)

V osudi st 2 biele a 3 Cervené guli¢ky. Nahodne vyberieme 3 gulicky.
Urcime rozdelenie pravdepodobnosti poc¢tu bielych guliiek v tomto nahodnom vybere!

P(E=0) = )
(

5 - 10’
3
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4

Priklad (1.a) Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej veli¢iny)

V osudi st 2 biele a 3 Cervené guli¢ky. Nahodne vyberieme 3 gulicky.
Urcime rozdelenie pravdepodobnosti poc¢tu bielych guliiek v tomto nahodnom vybere!

P(=0) = ®®_1
PE=1) = %_6
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Priklad (1.a) Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej veli¢iny)

V osudi st 2 biele a 3 Cervené guli¢ky. Nahodne vyberieme 3 gulicky.
Urcime rozdelenie pravdepodobnosti poc¢tu bielych guliiek v tomto nahodnom vybere!
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Priklad (1.b) Diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej veli¢iny)

Ziskané vysledky zapiSeme do tabulky rozdelenia pravdepodobnosti nihodnej
premennej & nadobudajiicej hodnoty nahodného vyberu a pravdepodobnosti, s ktorymi
tieto hodnoty nadobiida:

T LUENE
BEIEIE:

VSimnime si zaroveri aj fakt, Ze suma jednotlivych pravdepodobnosti vsetkych hodnét
nahodnej premennej je rovnd Cislu 1, t. j. je rovna pravdepodobnosti tipIného systému
javov.

3
Y P(E=x) = P(E=0)+P(E=1)+P(=3)
=1

1 6 3

= w010 10
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Definicia (Distribu¢na funkcia ndhodnej premennej)

Nech nahodna premenna & je definovana na pravdepodobnostnom priestore (2, o, P) .
Potom redlnu funkciu

F(x)=P(£ < x), pre x € (—o0,00),

nazyvame distribu¢na funkcia diskrOtnej ndahodnej premennej.

Poznamka (Vlastnosti distribu€nej funkcie ndhodnej premennej)
Distribu¢nd funkcia ndhodnej premennej je funkcia
i) neklesajiica,
i) zlava spojitd,
i) plati pre fiu
lim F(x)=0 a lim F(x)=1.

X—>—00 X—>00
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

7

Priklad (2.a))

Hodime tri krat mincou. Pre ndhodnu premennt &, ktora predstavuje polet padnuti
mince znakovou stranou nahor, uréime distribuént funkciu.

pe=0) = po= () (2) - (3) =%
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.a))

Hodime tri krat mincou. Pre ndhodnu premennt &, ktora predstavuje polet padnuti
mince znakovou stranou nahor, uréime distribuént funkciu.

P3(0) = (3) ' (%)0 (%)3 :%
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.a))

Hodime tri krat mincou. Pre ndhodnu premennt &, ktora predstavuje polet padnuti
mince znakovou stranou nahor, uréime distribuént funkciu.
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.a))

Hodime tri krat mincou. Pre ndhodnu premennt &, ktora predstavuje polet padnuti
mince znakovou stranou nahor, uréime distribuént funkciu.

o - - ) ()
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.b))

Nédhodnd premenna a rozdelenie jej pravdepodobnosti
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.b))

v Jol1]2]3
Pe=x):[lgl3l3]s

pre x < 0: F(x)=P(£<0) ,

pre0<x<1l: F(x)=P(£<1) P(fzo):%a
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.b))

pre x <0: F (x)
pre0<x<1: F(x)=
prel<x<2: F(x)=
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.b))

X : “0‘1‘2‘3
PE=x) 317151
prex <0: F(x)=P(£<0)=0,
pre0 < x < 1: F(x):P(§<1):P(§:0)—%,
prel<x<2: F(x)=P(<2)=P[(£=0)U(£=1)]
—P(E=0)+P(E=1)= ;42 =¢.
pre2<x<3: F(x)=P(E<3)=P[=0U(E=1 u(§=23)] .
=PE=0+PE=1)+P(E=2)=c+g+ =0
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.b))

X “0‘1‘2‘3
Ple=x):llslslsls
pre x < 0: F(x)=P(£<0)=0,
pre0<x<1l: F(x)=P(<1l)=P(= ):é,
prel < x<2: F(X):P(§<2)=P[(f=0)U1(§=31)]4
=P(E=0)+P(= ):g‘i‘g:g,
pre2<x<3: F(x)=P(<3)=PJ[(E= )U(le)u(§1:23)] s -
—P(E=0)+PE=1)1PE=2)= s ot o=
pre3<x:  F(x)=P(E<x)=PIE=0)U(E=1)U(E=2)U(¢ =3

ooll—l
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

9

Priklad (2.c))

Distribu&nti funkciu teda méZeme zapisat ako

Nédhodnd premenna a rozdelenie jej pravdepodobnosti
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0,

wl~N ol ol

—

pre x < 0,

pre 0 < x < 1,

prel < x <2,

pre 2 < x < 3,

pre 3 < x.
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Distribu¢na funkcia ndhodnej premenne;

Priklad (2.d))

F(x)

TO 1 2 3
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Hustota spojitého rozdelenia nahodnej premennej &

Tak ako v pripade diskrétneho rozdelenia je rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej
premennej £ dané hodnotami, ktoré nadobiida a pravdepodobnostami, s akymi tieto
nadobdda, tak v pripade spojitého rozdelenia je ndhodna premennd dana kladnou
redlnou funkciou f(x) tzv. hustotou rozdelenia.
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Hustota spojitého rozdelenia nahodnej premennej &

Tak ako v pripade diskrétneho rozdelenia je rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej
premennej £ dané hodnotami, ktoré nadobiida a pravdepodobnostami, s akymi tieto
nadobdda, tak v pripade spojitého rozdelenia je ndhodna premennd dana kladnou
redlnou funkciou f(x) tzv. hustotou rozdelenia.

Definicia (Hustota spojitého rozdelenia ndhodnej premennej)

Hovorime Ze nahodnd premenna & ma spojité rozdelenie, ak existuje takd nezaporna
funkcia f(x), pre ktord plati

F(x) = P(€ < x) = / F(t)dt,

kde F (x) predstavuje distribu¢ni funkciu prislichajicu ndhodnej premennej €.
Funkciu f(x) nazyvame hustota rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej premennej &.
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia

Podla definicie distribu¢nej funkcie plati

odkial priamo vyplyva vztah pre vypotet pravdepodobnosti ndhodnej premennej, ktord
ma spojité rozdelenie

b
Pla< &< b) = / f(x)dx = F (b) — F(a).

12 Nahodna premennd a rozdelenie jej pravdepodobnosti 12. oktdbra 2023 Pavol ORSANSKY



Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia

Podla definicie distribu¢nej funkcie plati

odkial priamo vyplyva vztah pre vypotet pravdepodobnosti ndhodnej premennej, ktord
ma spojité rozdelenie
b

Pla< &< b) = / f(x)dx = F (b) — F(a).

a

Aby funkcia f(x) bola hustotou rozdelenia spojitej premennej, musi pre fiu platit

7 f(x)dx = 1.
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.a))

Ur&ime konstantu c tak, aby funkcia f(x) bola hustotou rozdelenia nahodnej
premennej &, ndsledne vypo&itajme pravdepodobnost, e nahodna premennd & bude
nadobidat hodnoty z intervalu [—1,1], t. j. vypo&itajme P(—1 < £ < 1).
2 —x3
X - e x>0
f — ’ )
(x) { 0, x<O.
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.a))

Ur&ime konstantu c tak, aby funkcia f(x) bola hustotou rozdelenia nahodnej
premennej &, ndsledne vypo&itajme pravdepodobnost, e nahodna premennd & bude
nadobidat hodnoty z intervalu [—1,1], t. j. vypo&itajme P(—1 < £ < 1).

f(x) =

cx? - efx3, x >0,
0, x < 0.

Musi platit

o0

/ f(x)dx = 1.

—00
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.b))

Teda
fe’e) 0 00 0o t:X3
_ 2,2
/f(x)dx = /0dx+/cx2-e‘x3dx=c/x2.e—x3dx=/dt_?’x dx/
0—0
- - ° 0 00 — 00
—_ ¢ —t _C —t7100 0 _
B g/e dt_§[e ]0 §(O+e)_3v
0
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.b))

Teda
o) 0 00 0o t_X3
_ 3,2
/f(x)dx = /0dX+/CX2-e_X3dx=C/x2-e_X3dx=/ dto—_?;xodx/
- - ° 0 00 — 00
j— ¢ —t _C —t7100 0 _
_ 5/9, at=5 [y =50+ =5,
0
a preto
c
Z =1
3 9y

odkial pre hladand konstantu plati

c=23.
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.c))

Hustota rozdelenia bude mat teda tvar

3x2 - e_X3, x >0,
Flx) = { 0 x < 0.
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Zakladné vlastnosti hustoty rozdelenia f(x)

Priklad (3.c))

Hustota rozdelenia bude mat teda tvar

3x2-e_x3, x >0,
f(x):{ 0 x < 0.

Pravdepodobnost P(—1 < ¢ < 1) vypo&itame nasledujicim spésobom

P(-1 < ggl):/f(x)dxzo—i—/f(x)dx
—1 0

1
1
= /3x2 e dx = —e 1 +e% = s +1=10.632 =63.2%.
0
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Stredna hodnota nahodnej premennej je akousi , charakteristikou polohy”, okolo
ktorého su sdstredené hodnoty ndhodnej premennej . Ozna&ujeme ju E(€) alebo p.
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Stredna hodnota nahodnej premennej je akousi , charakteristikou polohy”, okolo

ktorého su sdstredené hodnoty ndhodnej premennej . Ozna&ujeme ju E(€) alebo p.

Definicia (Strednd hodnota E(£) ndhodnej premennej &)
Strednd hodnota je pre:

1. diskrétnu nahodni premennd & a jej pravdepodobnostni funkciu p; = P (£ = x;)
definovand ako .
E@€) = xipi
i=1
kde pi = P (§ = xi),

2. spojiti ndhodnu premennd & a jej hustotu pravdepodobnosti f(x) definovand ako

o0

/ x - F(x)dx.

—0o0
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Priklad (4.)

Ndhodna premennd md dané svoje diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti tabulkou

E=x: H 1
p,'=P(§=X,'): H 0.1

0 |1 |2 |3
02]02]04]01"

Ur¢ime stredni hodnotu E(&) tohto rozdelenia pravdepodobnosti.
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Priklad (4.)

Ndhodna premennd md dané svoje diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti tabulkou

E=x: H 1
pi=P(E=x):]01

0 |1 |2 |3
02]02]04]01"

Ur¢ime stredni hodnotu E(&) tohto rozdelenia pravdepodobnosti.

Dosadenim do vztahu pre vypocet strednej hodnoty diskrétnej nahodnej premennej
dostdvame

n
E(€)=> xi-pi=-1-01+0-02+1:02+2-04+3-01=12
i=1
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Priklad (5.)

Hustota rozdelenia ndhodnej premennej € je

1 .
_J 3-sinx, 0<x<m,
Fx) = { 0, v3ade inde.

Ur¢ime stredni hodnotu E(€).
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - stredna hodnota E(¢) = 1

Priklad (5.)

Hustota rozdelenia ndhodnej premennej € je

1 .
_J 3-sinx, 0<x<m,
Fx) = { 0, v3ade inde.

Ur¢ime stredni hodnotu E(€).

o0 ™

1 ) 1 u=x u=1
E(§) = /x.f(x)dx_§-/x-smxdx——'/v/:SinX v:—cosx/
0

N

—0o0
1 1 [ 1 1
= E[—xcosx]g—i-i/cosxdx:—z w-coszr—i—O +§-[sinx]g: g
0 == =0
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o2

Vyjadrenim miery variability ndhodnej premennej ¢ je rozptyl® (disperzia), ktoré
budeme oznatovat D(¢) alebo 2.

2Rozptyl je strednd hodnota kvadritov odchylok od strednej hodnoty D(€) = E ((€ — E (£))?).
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o2

Vyjadrenim miery variability ndhodnej premennej ¢ je rozptyl® (disperzia), ktoré
budeme oznatovat D(¢) alebo 2.

Definicia (Rozptyl - disperzia)
1. pre diskrétnu nahodnu premennt & je definovany ako

n

D(&) = (xi— E(€))*- pr,

i=1

kde pi = P (€ = x)),
2. pre spojitd ndhodnd premennd £ je definovany ako

2Rozptyl je strednd hodnota kvadritov odchylok od strednej hodnoty D(€) = E ((€ — E (£))?).
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Vlastnosti rozptylu D(£) = 02 a smerodajna odchylka o

Pozndmka (Vlastnosti rozptylu D(¢) = 0?)
i) D(C) =0, kde C je konstanta,
i) D(a-&+b) =a%- D(&), kde a, b st konstanty,

iii) nech su nahodné veliginy &1,&2, . .., &y nezavislé, potom plati

D& +&+...4+&) = D(&)+D(E&)+ ...+ D),
D(1—&—...—=&) = D(&)+D(&) +...+ D(&n).
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Vlastnosti rozptylu D(£) = 02 a smerodajna odchylka o

Pozndmka (Vlastnosti rozptylu D(¢) = 0?)
i) D(C) =0, kde C je konstanta,
i) D(a-&+b) =a%- D(&), kde a, b st konstanty,

iii) nech su nahodné veliginy &1,&2, . .., &y nezavislé, potom plati

D& +&+...4+&) = D(&)+D(E&)+ ...+ D),
D(1—&—...—=&) = D(&)+D(&) +...+ D(&n).

Definicia (Smerodajna odchylka o)
DalSou charakteristikou variability je smerodajnd odchylka o, ktord je definovand

pomocou rozptylu
o=+/D(€) alebo %= D(¢).
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o2
Priklad (6.)
Ur¢ime rozptyl D(&) a smerodajni odchylku o diskrétnej ndhodnej premennej danej
tabulkou
£=x: |-1]0 |1 |2 |3
pi=P(E=x):]01][02[02]04]01
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o2
Priklad (6.)
Ur¢ime rozptyl D(&) a smerodajni odchylku o diskrétnej ndhodnej premennej danej
tabulkou
£=x: |-1]0 |1 |2 |3
pi=P(E=x):[01][02][02]04]01

Rozptyl je podla vztahu

D) = (-1-12)-0.14(0-1.2)*-02+ (1 —-1.2)*-1.2
+(2-12)2-04+(3-12)%-01
= 14,
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o2
Priklad (6.)
Ur¢ime rozptyl D(&) a smerodajni odchylku o diskrétnej ndhodnej premennej danej
tabulkou
£=x: |-1]0 |1 |2 |3
pi=P(E=x):[01][02][02]04]01

Rozptyl je podla vztahu

D) = (-1-12)-0.14(0-1.2)*-02+ (1 —-1.2)*-1.2
+(2-12)2-04+(3-12)%-01
= 14,

odkial pre smerodajnii odchylku dostdvame

o=+/D(€)=V1.4=118.
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

Jus

D) = /_O; (x — a)? f(x)dx:/2 (x — a)?sin xdx

0
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

us

D) = /Oo (X_3)2f(X)dX=/2(X—a)zsinxdx:/u:(X_a)2 ' =2(x—a)

! < —
o 0 v' =sinx V= —CoSX
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

D) = /Oo (X_3)2f(X)dX=/Og(X—a)zsinxdx:/u:(X_a)2 ' =2(x—a)

v/ = sinx V=—Ccosx

= — [(x— a)zcosx}j +/2 2(x — a) cos xdx
0
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

—(yw_ 2\ ) — _
(x—a)zsinxdx:/ u—/(x. 2)" w=2(x—a)
v/ =sinx V=—Cosx

_ _ I
2(x—a)cosxdx:32+/ u_/2(x 2 v .2
V' = COS X V:S|nX/

us
2

D(§) = /oo (x—a)2f(x)dx:/0

“,
0

SANIE]
ol

= — [(x — a)? cos x}
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Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

INIE]

u=(x—a) v =2(x—a)

D(§) = /oo (X—3)2f(x)dxz/o (X_a)zsi"XdXZ/ vV =sinx  v=—cosx |

jus B - /:
+/22(X—3)Cosxdx232+/ u=2(x—a) =2
0

v/ =cosx v=sinx

SANIE]

= — [(x — a)? cos x}

= 32+2[(X—a)sinx]§—2/2sinxdx
0
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2

Ciselné charakteristiky ndhodnej premennej - rozptyl D(¢) = o

Priklad (7.)
Ur¢ime rozptyl D(§), ak E(§) = a, pre hustota rozdelenia ndhodnej premennej £ dand

F(x) = sinx, 0<x< g,
0, vSade inde.

INIE]

u=(x—a) v =2(x—a)

D(§) = /oo (X—3)2f(x)dxz/o (X_a)zsi"XdXZ/ vV =sinx  v=—cosx |

jus B - /:
+/22(X—3)Cosxdx232+/ u=2(x—a) =2
0

v/ =cosx v=sinx

SANIE]

= — [(x — a)? cos x}

us

2 .13 Z . 2 m 2
= a"+2[(x—a)sinx]|g —2 sinxdx = a —|—2<§—a>—2:a +7—2a-2.
0
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Binomické rozdelenie

Pri n-ndsobnom opakovani ndhodného pokusu sledujeme, kolkokrat nastal jav A
(P(A) = p), popripade kolkokrat nenastal (P(A) =1 — p) je uréené binomickym

rozdelenim pravdepodobnosti

parametre: n,p
pravdepodobnostnd funkcia: | P(¢ =x) = (0) - p*- (1 — p)"
strednd hodnota: E(&)=np

rozptyl:

23 Nahodnd premenna a rozdelenie jej pravdepodobnosti
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Binomické rozdelenie

Pri n-ndsobnom opakovani ndhodného pokusu sledujeme, kolkokrat nastal jav A

(P(A) = p), popripade kolkokrat nenastal (P(A) = 1 — p) je uréené binomickym
rozdelenim pravdepodobnosti

parametre: n,p

pravdepodobnostnd funkcia: | P({ = x) = () - p*- (1 — p)"~
strednd hodnota: E(&)=np

rozptyl: D(&) = np(1 - p)

Priklad (8.A)

Vyrobny podnik vyexpedoval zdsielku, ktord mala 20 vyrobkov. Pravdepodobnost, Ze sa
vyrobok poskodi je 0.1. Vypocitajme
a) pravdepodobnost, Ze sa poskodia po&as prepravy prave 4 vyrobky,

b) strednd hodnotu a rozptyl po&tu poskodenych vyrobkov po&as prepravy.
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Binomické rozdelenie

Priklad (8.B)
Parametre rozdelenia sii n = 20, p = 0.1.

a) pravdepodobnost, Ze sa poskodia po&as prepravy prive 4 vyrobky je

20

P& =14)= (4) -0.1*-0.9" = 0.09 = 9%,
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Binomické rozdelenie

Priklad (8.B)
Parametre rozdelenia sii n = 20, p = 0.1.

a) pravdepodobnost, Ze sa poskodia po&as prepravy prive 4 vyrobky je

20

P& =14)= (4) -0.1*-0.9" = 0.09 = 9%,

b) strednd hodnotu a rozptyl po¢tu poskodenych vyrobkov po&as prepravy je

E() = np=20-0.1=2,
D(E) = np(l—p)=20-0.1-0.9=18.
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Poissonovo rozdelenie

Ak pravdepodobnost vyskytu javu v jednom pokuse je velmi mald p — 0 (obvykle
p < 0.1) a zroveh polet pokusov je velky n — oo (zvid&a pre n > 30) pouZijeme
namiesto binomického rozdelenia Poissonovo rozdelenie. Parametre n a p
nahrddzame parametrom A, pre ktory plati A = np.

Poissonovo rozdelenie sa pouZiva v tedrii hromadnej obsluhy (ndhodny jav
predstavujici prichod zakaznika, volajici do telefénnej Ustredne, etc.).

parameter: A=np

)\X
pravdepodobnostnd funkcia: | P({ = x) = o e
strednad hodnota: E(€)=A '
rozptyl: D)=\
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Poissonovo rozdelenie

Priklad (9.A)

Na malo frekventovant telefénnu dstrediiu prichddza za hodinu v priemere 7 vyziev,
t. j. strednd hodnota poctu vyziev je 7 za hodinu.
Uréme pravdepodobnost, Ze v priebehu 5 mindit pridu

a) prave 4 vyzvy,
b) aspofi 2 vyzvy.
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Poissonovo rozdelenie

Priklad (9.B)

Ndhodnd premennd & predstavujiica polet vyziev za 5 miniit bude mat strednii
hodnotu E(£) = 7/12 = \ a pravdepodobnost, Ze
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Poissonovo rozdelenie

Priklad (9.B)

Nshodnd premennd & predstavujiica po&et vyziev za 5 mindt bude mat stredni
hodnotu E(£) = 7/12 = \ a pravdepodobnost, Ze

a) prave 4 vyzvy v priebehu 5 minit je
X (%) _. 2401

_ _ -5 a5 _ 0
P(E=4)=Jpe " = 2re i = ;oo o7 £0.0027 = 0.27%,
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Diskrétne rozdelenia pravdepodobnosti - Poissonovo rozdelenie

Priklad (9.B)

Nshodnd premennd & predstavujiica po&et vyziev za 5 mindt bude mat stredni
hodnotu E(£) = 7/12 = \ a pravdepodobnost, Ze

a) prave 4 vyzvy v priebehu 5 minit je
X (5)* 2 2401 s

_ _ -5 a5 _ 0
P(E=4)=Jpe " = 2re i = ;oo o7 £0.0027 = 0.27%,

b) aspofi 2 vyzvy v priebehu 5 mindt je
P(>2) = 1-P(E<2)=1—(P(6=0)+P(=1))

7\0 73\1
7 19
1— %e_é - (112|) e =1— o ceT1 = 0.116 = 11.6%.
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Rovnomerné rozdelenie

Rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti maji ndhodné veli¢iny, ktoré maju

rovnaki moznost nadobddat ktortikolvek hodnotu z nejakého intervalu konenej dizky
(a, b) (hustota pravdepodobnosti je kondtantna na celom intervale).

parametre:

a, b
0, pre x ¢ (a, b)
1 : p— 1
hustota rozdelenia: | f(x) , pre x € (a, b)
b—a
0, pre x < a
distribu¢nd funkcia: | F(x) Z: Z prea<x<b
1, pre x > b
b
strednd hodnota: E(¢) = a42—
b — a)?
rozptyl: D(¢) ( 12 )
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Rovnomerné rozdelenie

S

Priklad (9.A)
Pri telefonovani uplynie medzi vyto¢enim poslednej &islice volaného Cisla a spojenim
hovoru uré&itd doba, ktorti méZeme povaZovat, za ndhodni premennii s rovnomernym
rozdelenim na intervale [3,53] sekind.
Vypocitajme pravdepodobnost, Ze

a) na spojenie budeme &akat aspori 20 sekiind,

b) na spojenie budeme &akat v intervale [10,30] sekind,

c) vypocitajme stredni dobu Eakania.
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Rovnomerné rozdelenie

Priklad (9.B)

a) budeme Eakat aspori 20 sekiind,

P(€>20) = P(20<¢< o0)=F(53)— F(20)
53-3 20-3 33

— J— = - = 0
~ 53-3 53-3 50 0.66 = 66%,
b) budeme &akat budeme &akat od 10 do 30 sekiind,
30—-3 10-—-3 2
P(10<£< =F — F(10) = — = =0.4 = 409
(10 < € < 30) = F(30) ~ F(10) = oo — t=— = = = 0.4 = 40%,

c) strednd doba ¢akania

a+b 3+53

E(©) =" =25 =28
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Normalne rozdelenie N(u,o?)

Normalne (Laplace-Gaussovo) rozdelenie pouzivame v8ade tam, kde kolisanie ndhodnej
veli¢iny je spdsobené sti¢tom velkého potu malych a navzdjom nezavislych vplyvov.

parametre: w0
] 1 —(x=p)?
hustota rozdelenia: | f(x) = -e 22 | pre x € (—00,00)
oV 2m
TR, . 1 X (t=p)?
distribu&na funkcia: | F(x) = [ e 202 dt, prete (—o0,0)
oV2T
stredna hodnota: E()=np
rozptyl: D(¢) = o2

Skutognost, e ndhodna veli¢ina & ma normalne rozdelenie pravdepodobnosti
so strednou hodnotou p a smerodajnou odchylkou o = /D(§) = Vo2 zapisujeme
£~ N(M702)'
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Normalne rozdelenie N(u,o?)

5 0 5 10 15 20 25 30 35

Obr.: Hustota normdlneho rozdelenia N(10,2), N(15.2) a N(15,5).
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Normalne normované rozdelenie

V pripade, Ze parametre p a o normélneho rozdelenia st rovné u=0a o =1,
hovorime, Ze ndhodnd premenna £ ma normalne rozdelenie pravdepodobnosti

v normovanom tvare, t. . md normované normalne rozdelenie pravdepodobnosti.
SkutoZnost, e ndhodna premennd ma normované normalne rozdelenie zapisujeme
nasledovne £ ~ N(0, 1).

Pre normalne normované rozdelenie plati:

parametre: w= 0,0°2=1
1 2

hustota rozdelenia: | f(x)= —-e2 , re x € (—oo, 00

(x) \/21? i p ( )

2

distribu¢nd funkcia: | ®(x) = — e2 dt, prete (—o0,00

(9= | pre ¢ & (o0, o0)
strednd hodnota: E§)=n=0
rozptyl: D()=0’=1
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Normalne normované rozdelenie

Obr.: Hustota norméalneho normovaného rozdelenia N(0, 1).
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Spojité rozdelenia pravdepodobnosti - Normalne normované rozdelenie

® (x) 1.0

0.5/

5 | 0 | 5
X

Obr.: Distribu¢nd funkcia ®(x) normalneho normovaného rozdelenia N(0, 1).
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Vztah medzi normdlnym N(u,02) a normdlnym normovanym N(0, 1)

rozdelenim

KedZe sti tabelované iba hodnoty normaineho normovaného rozdelenia pri normalnom
rozdeleni musime na zistenie hodnoty kvantilov pouZit uréity prepocet, ktory si teraz

odvodime
g LK
F(x) Tt o x
x) = 1 —
U\/27T du = —dt X — [
o u| —oo ——
o
X
1 —? X — [
= — e2 du=9¢
V2 / < 4 )
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Vztah medzi normdlnym N(u,02) a normdlnym normovanym N(0, 1)

rozdelenim ndhodnej premennej &

Veta (Prevod z N(u,0?) na N(0,1) )

Pre prevod hodnoty akejkolvek hodnoty distribu¢nej funkcie F(x) lubovolného
normalneho rozdelenia N(u,a?) na hodnotu distribu¢nej funkcie ®(x) normalneho
normovaného rozdelenia N(0,1) budeme pouZivat vztah

F(x)—¢<X;M>.
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (10.)
Nahodnd premennd § md rozdelenie N(0,1). Ur¢ime :
a) P(2<¢<10),
b) P(£=0).
a) Priamo z definicie distribuénej funkcie ® (x) dostdvame
P2<€£<10) = ®(10)— & (2) =1— 0.977 = 0.023
2.3%,

b) a podobne plati

P(=0) = P(0<£<00)=0®(c0)—(0)
= 1-05=05=50%
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (11.)

Ndhodna premenna & md rozdelenie N(0.8,4). Ur&ime:
a) P(¢ > 1),
b) P(§ < —1.16).
a) Plati P(§ > 1) = P(1 < £ < o0) preto

1-0.38

P(¢ > 1) = F(00)—F (1) = ® (c0)—® ( ) =1-0(0.1) = 1-0.54 = 46

b) podobne P(¢{ < —1.16) = P(—o0 < £ < —1.16) preto

P(¢ < —1.16) = F(-1.16) - F(—occ) =0 (ﬂ) — & (—o0)

= ®(—0.98)—0=1—0.836 = 0.164 = 16.4%.
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (12.A)
Hriibku vyrdbanych platni méZeme povaZovat za nahodni premennii €.
Predpokladajme, Ze & md normalne rozdelenie so strednou hodnotou E(£) = 10 mm
a smerodajnou odchylkou o = 0.02 mm.
Ur&ime aké percento méZeme o&akavat, ak predpokladime, Ze chybné sii

a) platne tensie 9.97 mm

b) platne hrubsie 10.024 mm
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (12.B)

a) platne tensie 9.97 mm

P(£<9.97) = P(—oco<£<9.97)=F(9.97) — F(—)
B 9.97 — 10
B ( 0.02
= 1-0.933 =0.067 = 6.7%,

)—0:¢(—1.5):1—¢(1.5)

b) platne hrubsie 10.024 mm

P(¢>10.024) = P(10.024 < ¢ < o0)

0.02
= 1-®(12)=1-10.885=0.115 = 11.5%.

= F(00)— F(10.024) =1— & (M)
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (13.A)

O miere inteligencie 1Q vieme, Ze md normdalne rozdelenie so strednou hodnotou 1Q 90
a smerodajnou odchylkou +15 bodov.

Vypocitajme pravdepodobnost, Ze

a) nahodny okoloidiici je debil, t. j. miera IQ je u neho mensia alebo
nanajvys rovna 60 bodov,

b) nahodny spolusediaci ma dostatok IQ na to, aby dokazal zvlddnut tento
kurz, t. j. miera IQ je u neho viacsia ako 80 bodov.
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Vztah medzi N(u,0?) a N(0,1)

Priklad (13.B)
a) je debil

P(£ <60) = P(—o0 <& <60)=F(60)—F(—o0)

o <6O —90
15

= 0.023 = 2.3%,

)—0:<b(—2):1—0.977

b) temer nie je debil

P(§>80) = P(80<¢<o00)=F(co)— F(80)
= 1-9¢ <801_590) =1—®(-0.66)
= 1-(1—-9(0.66)) = 0.749 = 74.9%.
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Nech ndhodnd premennd ¢ je definovand na pravdepodobnostnom priestore (2, a, P) .
Potom redlnu funkciu

F(x) =P (£ < x), pre x € (—o0,00),

nazyvame distribu¢na funkcia diskrétnej ndhodnej premenne;.
Hovorime Ze ndahodna premenna £ ma spojité rozdelenie, ak existuje takd nezaporna
funkcia f(x), pre ktord plati

F(x) = P(€ < x) = / F(t)dt,

kde F (x) predstavuje distribu&nt funkciu prislichajicu ndhodnej premennej &.
Funkciu f(x) nazyvame hustota rozdelenia pravdepodobnosti ndhodnej premennej &.
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Zhrnutie |l.

Stredna hodnota je pre:

1. diskrétnu ndhodni premennd & a jej pravdepodobnostnd funkciu p; = P (§ = x;)
definovand ako

E(¢) :ZX:"P({:X,'),
i—1

2. spojitti ndhodnd premennt £ a jej hustotu pravdepodobnosti f(x) definovana ako

o0

E(€) = / x - F(x)dx.

—0o0
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Zhrnutie [1I.

Rozptyl (disperzia) je dany
1. pre diskrétnu ndhodnd premennd & je definovany ako
DE) =) (i —E(©)) P(E=x).
i=1

2. pre spojitéi ndhodni premennt £ je definovany ako

DO = [ (x—E@F -G

—00
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