Pfednaska 3 — Spojitda nahodna veli¢ina, rozdéleni

nebo x € (a, b) — nespocetny pocet moznych realizaci
(intervaly)

rychlost € (0,280) — spojitd nahodna veli¢ina
realizace: 22.5, 56, 138.563, 88.16, 110.32223, ...
spotfeba paliva, teplota, tlak, vaha, délka, vyska, cena, ...

@ pravdépodobnosti W intervali realizaci
Distribu&ni funkce (DF) F(b;)j .
F(x)=P(x <) /

@ neklesajici §F"(‘a)
@ Pro x € (¢, d)
o F(x)=0prox<c,
o F(x)=1prox>d

T @ i
X

Vlastnost DF: P(x € (a, b)) = F(b) — F(a) |

= = =

vV




Hustota pravd&podobnosti (hp) spojité ndhodné velitiny

rozdéleni Sp.N.V. = hp, rozd&leni D.N.V. - pf

f(x) =250 nebo F(x) = [*_f(t)dt, t-¢&as |

Vlastnosti hp:
e Nezdpornd na celém defini¢nim oboru f(x) > 0, x € (—o0, 00)

e Integral hp pres cely defini¢ni obor se rovna 1

/_:f(x)dx:l

plocha pod k¥ivkou hp = 1

P¥iklad: Gaussovo (normalni) rozd&leni:

=f(X) -

e Pravdépodobnost, Zze x € (a, b)

f(x)

b
/a f(x) dx = P(x € (a, b))




Stfedni hodnota, rozptyl, modus

Stfedni hodnota
El[x] = ffooo xf(x) dx

o o =f(X)= o o

XMl === === == =
X,

X = arg max(f(x))

o0

Rozptyl: D[x] = /oo (x—E[x])*f(x) dx = / x*f(x) dx—E[x]?

—00

Odvozeni:
D[x] = E [(x — E[x])?]
= E [x*> — 2xE[x] + (E[x])?] 2=
= E[x*] - 2E[x]E[x] + (E[x])* =
= E[x*] - (E[x])?

foo .
-




Smérodatna odchylka + pravidlo 3o

Smérodatna odchylka: o = 1/ D][x]

Pravidlo 30 :

68% dat € (stfedni hodnota + o)
95% dat € (stfedni hodnota + 20)
99.7% dat € (st¥edni hodnota + 30)




Kvantily

€a
Kvantil / f(x) dx =«

—00

&o — kvantil, o — plocha pod k¥ivkou

X0.5
Medidn / f(x) dx =0.5

a=0.5
Kriticka hodnota:

/OO f(x) dx = a

Z, — kritickd hodnota,
«a — plocha pod kFivkou

0 .
-200 -100 [ Ck‘é 100 200
odnota
x



Gaussovo (normalni) rozdgleni — Il

[t — stfedni hodnota

1 1 2
) = expl— oy (= P2} | o = rozpy
V2mo? 2 DU[ ] ?[;]“ x ~ N(u,o?)

Priklad: Inteligencni kvocient
IQ ~ N(100,152)

34.1% 34.1%

sa,m[

7S

Population, %

13.6%

e jedno z nejvyznamnéjsich
rozdéleni N.V.

9 : 2 ~
T :n 2.2% e pfi velkém poctu dat
I 8.1% a . s v e
P N g aproximuje jind rozdéleni
Q g.g.7°o

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



Gaussovo (normalni) rozd&leni — hp a DF
Normalni rozdéleni: Normované normalni rozdélent:
Hustota pravdé&podobnosti Hustota pravd&podobnosti

0.4

. 03
& Xo2
E
’ 01
e

0

-2 0 2
X

Distlribuém’ funkce

Distlribuém' funkce

205
e

0
-200 0 200

Poznamka

@ DF normalniho rozdéleni se pocitda numericky
F(x) = 7o o=z &p{—502(t — p)*} dt

2mo2

@ pouziva se pro vypocet kvantil(i pro testy hypotéz
o tabulky DF pro normovanou N.V. + statisticky software




Rovnomé&rné rozdéleni — stejna pravd&podobnost na (a,b)

F(x) = 5= pro x € (a,b)
0 pro x ¢ (a,b)

Ptiklad: doba &ekdni na autobus s intervalem 2 minuty
f(x)=3% pro x€(0,2), jinde 0

0 x <0
F(x)={ ix 0<x<2 - protoze F(x)= [} dt=[}t]} = ix
1 x> 2

S jakou pravd&podobnosti budeme &ekat déle, neZz 1 minutu?
P(x € (1,2)=F(2)- F(1)=1- % = %

Hustota pravd€podobnosti Distribuéni funkce

0.4
%03 Zos
EP N
0.1
0 0




St¥edni hodnota

E[x] Z/Ozxf(x)dx:/: %X o ; [x

Sozpty)

2 2 5
D[x] =/ X2 f(x)dx—12 :/ 1oy g1 [X
Y 0o 2 213

5%ni kvantil

£0.05 1
/ = dx = 0.05,
0 2

% [X]go.os —0.05
€0.05 = 0.05 7
50.05 = 01 i




Exponencidlni rozdéleni

vyjadfuje dobu mezi ndhodné se vyskytujicimi udalostmi

f(x)=Xe ™, A>0,x>0 0 x <0
pouze nezdporna data

Ptiklad: doba do vzniku zemétfeseni,
doba, po kterou vydrZi baterie v auté,
doba fungovani pFistroje, nez se porouchg,
doba do vyskytu nehody, onemocnéni atd.

Hustota pravdépodobnosti Distribuéni funkce
1 1




chi-kvadrat, dentovo a Fisherovo rozdéleni

1ilz)

chi-kvadrat nebo y?-rozdéleni

[NRNN
L1111

X2(n) = 3211 (Ni(0,1))2 A

popis rozptylu (nezdporna data)

0 1 2 3 4 5 6 7 87
Zdroj: Wikipedia, under the Creative Commons Attribution 3.0 Unported license
0.40,
0.35 \ v=1
A

Studentovo rozdéleni 020 I\ ==

0.25 \

t(n) = 20L) o

—v=+00

— x3(n)/n 010

0.05!

=
-4 -2 0 2 4
x

Zdroj: Wikipedia, under the Creative Cozngmons Attribution 3.0 Unported license
1

0.0

! dl:‘l,dZ:l-—
. v P | dli?,d2i1—7
Fisherovo rozdéleni : e —
% 2 ( ) 15 d1=100, d2=100
_ xX°(m) /x2(n2
F(ni, np) = X000 /22 : 1
podil rozptyli (nezdpornd data) SN
0 \\\ e
0 1 2 3 4 5

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

Pozndmky: e zdklad — N(0,1) e pouZivaji se v testech hypotéz



Jak poznam rozdéleni spojité nahodné veliciny?

A

Gaussovo (normalni) rozd&leni | k¥ivka — symetricky kopelek AN
Rovnomérné rozdéleni stejnd pravdépodobnost

na intervalu
Normované normalni rozd&leni: | gaussovka N(0,1)
Exponencialni rozdéleni doba mezi ndhodné se vyskytujicimi

udalostmi (nezdpornd data)
chi-kvadrat, Studentovo a pouZivaji se v testech hypotéz
Fisherovo rozdéleni




