
Přednáška 3 – Spojitá náhodná veličina, rozděleńı
x ∈ (−∞,∞) nebo x ∈ (a, b) – nespočetný počet možných realizaćı

(intervaly)

Př́ıklady:

rychlost ∈ (0, 280) – spojitá náhodná veličina
realizace: 22.5, 56, 138.563, 88.16, 110.32223, ...

spoťreba paliva, teplota, tlak, váha, délka, výška, cena, ...

pravděpodobnosti
((((((((((
jednotlivých realizaćı interval̊u realizaćı

Distribučńı funkce (DF)

F (x) = P(x ≤ i)

neklesaj́ıćı

Pro x ∈ (c , d)

F (x) = 0 pro x < c ,
F (x) = 1 pro x ≥ d

Vlastnost DF: P(x ∈ (a, b)) = F (b)− F (a)



Hustota pravděpodobnosti (hp) spojité náhodné veličiny
rozděleńı Sp.N.V. – hp, rozděleńı D.N.V. - pf

f (x) = ∂F (x)
∂x nebo F (x) =

∫ x
−∞ f (t) dt, t – čas

Vlastnosti hp:
• Nezáporná na celém definičńım oboru f (x) ≥ 0, x ∈ (−∞,∞)

• Integral hp p̌res celý definičńı obor se rovná 1

∫ ∞

−∞
f (x) dx = 1︸ ︷︷ ︸

plocha pod ǩrivkou hp = 1

• Pravděpodobnost, že x ∈ (a, b)∫ b

a
f (x) dx = P(x ∈ (a, b))

Př́ıklad: Gaussovo (normálńı) rozděleńı:



Sťredńı hodnota, rozptyl, modus

Sťredńı hodnota

E [x ] =
∫∞
−∞ xf (x) dx

Modus:

x̂ = argmax(f (x))

Rozptyl: D[x ] =

∫ ∞

−∞
(x−E [x ])2f (x) dx =

∫ ∞

−∞
x2f (x) dx−E [x ]2

Odvozeńı:
D[x ] = E

[
(x − E [x ])2

]
= E

[
x2 − 2xE [x ] + (E [x ])2

]
= E [x2]− 2E [x ]E [x ] + (E [x ])2

= E [x2]− (E [x ])2



Směrodatná odchylka + pravidlo 3σ

Směrodatná odchylka: σ =
√

D[x ]

Pravidlo 3σ :

68% dat ∈ (sťredńı hodnota± σ)
95% dat ∈ (sťredńı hodnota± 2σ)
99.7% dat ∈ (sťredńı hodnota± 3σ)



Kvantily

Kvantil

∫ ξα

−∞
f (x) dx = α

ξα – kvantil, α – plocha pod ǩrivkou

Medián

∫ x̃0.5

−∞
f (x) dx = 0.5

α = 0.5

Kritická hodnota:∫ ∞

zα

f (x) dx = α

zα – kritická hodnota,
α – plocha pod ǩrivkou



Gaussovo (normálńı) rozděleńı –

f (x) =
1√
2πσ2

exp{− 1

2 σ2︸︷︷︸
D[x]

(x− µ︸︷︷︸
E [x]

)2}
µ – sťredńı hodnota
σ2 – rozptyl
x ∼ N(µ, σ2)

Př́ıklad: Inteligenčńı kvocient
IQ ∼ N(100, 152) Normované Gaussovo rozděleńı

z = x−µ
σ , z ∼ N(0, 1)

f (z) = 1√
2π
e−

1
2
z2

Př́ıklady:

• jedno z nejvýznamněǰśıch
rozděleńı N.V.
• p̌ri velkém počtu dat
aproximuje jiná rozděleńı

Zdroj: Wikipedia, under the Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported license



Gaussovo (normálńı) rozděleńı – hp a DF
Normálńı rozděleńı:

Hustota pravděpodobnosti

Distribučńı funkce

Normované normálńı rozděleńı:
Hustota pravděpodobnosti

Distribučńı funkce

Poznámka

DF normálńıho rozděleńı se poč́ıtá numericky
F (x) =

∫ x
−∞

1√
2πσ2

exp{− 1
2σ2 (t − µ)2} dt

použ́ıvá se pro výpočet kvantil̊u pro testy hypotéz

tabulky DF pro normovanou N.V. + statistický software



Rovnoměrné rozděleńı – stejná pravděpodobnost na (a,b)

f (x) =

{
1

b−a pro x ∈ (a, b)

0 pro x /∈ (a, b)

Př́ıklad: doba čekáńı na autobus s intervalem 2 minuty
f (x) = 1

2 pro x ∈ (0, 2), jinde 0

F (x) =


0 x < 0
1
2x 0 ≤ x < 2 – protože F (x) =

∫ x
0

1
2 dt =

[
1
2 t
]x
0
= 1

2x

1 x ≥ 2

S jakou pravděpodobnost́ı budeme čekat déle, než 1 minutu?
P(x ∈ (1, 2)) = F (2)− F (1) = 1− 1

2 = 1
2

Hustota pravděpodobnosti Distribučńı funkce



Sťredńı hodnota

E [x ] =

∫ 2

0
xf (x)dx =

∫ 2

0

1

2
x dx =

1

2

[
x2

2

]2
0

=
1

2
· 4
2
= 1

Rozptyl

D[x ] =

∫ 2

0
x2f (x)dx−12 =

∫ 2

0

1

2
x2 dx−1 =

1

2

[
x3

3

]2
0

−1 =
1

2
·8
3
−1 = 0.33

5%ńı kvantil∫ ξ0.05

0

1

2
dx = 0.05,

1
2 [x ]

ξ0.05
0 = 0.05

1
2ξ0.05 = 0.05

ξ0.05 = 0.1

Medián∫ x̃0.5

0

1

2
dx = 0.5,

1
2 x̃0.5 = 0.5, x̃0.5 = 1



Exponenciálńı rozděleńı

vyjaďruje dobu mezi náhodně se vyskytuj́ıćımi událostmi

f (x) = λe−λx , λ > 0, x ≥ 0
pouze nezáporná data

F (x) =

{
0 x < 0

1− e−λx x ≥ 0,

Př́ıklad: doba do vzniku zeměťreseńı,
doba, po kterou vydrž́ı baterie v autě,
doba fungováńı p̌ŕıstroje, než se porouchá,
doba do výskytu nehody, onemocněńı atd.

Hustota pravděpodobnosti Distribučńı funkce



ch́ı-kvadrát, Studentovo a Fisherovo rozděleńı

ch́ı-kvadrát nebo χ2-rozděleńı

χ2(n) =
∑n

i=1(Ni (0, 1))
2

popis rozptylu (nezáporná data)

Zdroj: Wikipedia, under the Creative Commons Attribution 3.0 Unported license

Studentovo rozděleńı

t(n) = N(0,1)
χ2(n)/n

Zdroj: Wikipedia, under the Creative Commons Attribution 3.0 Unported license

Fisherovo rozděleńı

F (n1, n2) =
χ2(n1)
n1

/χ2(n2)
n2

pod́ıl rozptyl̊u (nezáporná data)

Zdroj: Wikipedia, under the Creative Commons Attribution 3.0 Unported license

Poznámky: • základ – N(0,1) • použ́ıvaj́ı se v testech hypotéz



Jak poznám rozděleńı spojité náhodné veličiny?

Gaussovo (normálńı) rozděleńı ǩrivka – symetrický kopeček

Rovnoměrné rozděleńı stejná pravděpodobnost
na intervalu

Normované normálńı rozděleńı: gaussovka N(0, 1)

Exponenciálńı rozděleńı doba mezi náhodně se vyskytuj́ıćımi
událostmi (nezáporná data)

ch́ı-kvadrát, Studentovo a
Fisherovo rozděleńı

použ́ıvaj́ı se v testech hypotéz


