Vyznam hustoty pravdépodobnosti (hp)

Implicitni definice hp je
x
Flz) = / (1) dt
—o0

tj. pokud existuje takova nezaporna funkce f (x), pro kterou plati ffooo f(x)dz =1 a ktera
spliwje predchozi vztah, pak je to hp ndhodné veli¢iny s distribu¢ni funkei F' () . ProtoZe zaroveil
(podle definice) plati F (z) = P (X < z) dostaneme

P(ng):/w (b dt,

a dale , . ,
P(Xe(a,b)):[ f(t)dt—[ f(t)dt:/ f () dt,

tedy, pravdépodobnost, 7e realizace ndhodné veli¢iny padne do intervalu (a,b) je rovna ploge
pod hp na tomto intervalu.

JestliZze nyni budeme uvazovat né&jaky elementarni interval (a,b) = A - vidy stejué dlouhy, pak
miizeme tici, ze pravdépodobnost tohoto intervalu je imérna hodnoté hustoty pravdépodobnosti
v tomto misté (interval A uvazujeme tak maly, Ze hp miZeme na ném povaZzovat za konstantni).

A to je pfiméa paralela s pravdépodobnostni funkei - kazda hodnota méa svou pravdépodob-
nost a ta je dana hodnotou pravdépodobnostni funkce. Tady kazdy bod (reprezentovany svym
intervalem A) mé také svou pravdépodobnost a ta je tmérna hodnoté hp

Priklad 1

Urcete charakteristiky rozdéleni s hp

f(x) = 0.5z, prox € (0,2), jinak 0

Zjevné f () > 0 na intervalu (0,2) a f02 f(z)dz =1 - zadani je tedy spravné.
Stfedni hodnota
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Coz odpovida i geometrické piedstavé: plocha pod hp je trojuhelnik a my ho chceme svislou
¢arou rozdélit na dva kusy se stejnymi plochami. Cara tedy musi byt nékde za jednickou.

Pozn. V tomto jednoduchém piikladé jsme se dobrali vysledku. Jde ale o feSeni implicitniho
vztahu, a to vétSinou nelze analyticky provést. Proto je tfeba pouZzit feSeni numerické.

Priklad 2

Je dana hp
fla)=1—]z -2

pro x € (1,3) a jinak 0. Urcete distribuéni funkci.

V grafu je tato hp “stfiska”, povésenéd nad hodnotou 2. Je to tedy funkce po ¢astech analytick,
které muzeme zapsat takto

0 pro z <1
x—1 pro ze(1,2)
3—x pro ze€(2,3)
0 pro x >3

f(x) =

Distribu¢ni funkce je dana integralem

m@:[ffma

a my musime integrovat po ¢astech na jednotlivych intervalech.
Naz<lije f(x)=0atedy F(x)=0
Naz € (1,2) je
T 1 T
F@:/’f@ﬁ: fydi+ [ f@de=

Na z € (2,3) mame: do 1 je to 0, do 2 je to F (z = 2) = 5 (dosazeno do predchoziho vztahu) a
tedy
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Kontrola - v z = 3 distribu¢ni funkce konéi, a tedy tam musi byt F (3) = 1 - co7 je.

Na z > 3 je zase f (x) =0 a tedy
F(x)=1.



Priklad 3
Je dan nahodny vektor [X,Y]" se sdruzenou hp

f(x) = 22° — 4oy + 49°
pro z,y € (0,1). Uréete marginaly, podminéné hp a kovarianci.

Marginaly

o o) A
x):/ f(%y)dy:/ (2$2—4xy+4y2)dy=2x2—2x+§

o0
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f(y):/ (2x2—4xy+4y2)dx:4y2—2y+§
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Podminéné hp

_ f(z,y) = L@y
f(zly) = ) f(ylz) =

f(z)
222 — dxy + 4y 20% — 2z + 3
f(=@ly) = m7 fyle) = 222 — dzy + 492

Kovariance

Nejprve musime spocitat stfedni hodnoty. pomoci marginéal
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