IV. Nahodna velicina
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Nahodna velicina...

N&ahodna velié¢ina (NV) = Ciselny
vysledek nahodneho pokusu.

Vysledky - obecnée ruzne vlivem
nahodnych Cinitelu maji ruznée
pravdepodobnosti realizace

Nahodna velicina (NV) = odpovida
kvantitativnimu znaku populacniho
souboru (je jeho zobecnenim)
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Rozdeleni (pravdepodobnosti)
nahodne veliCiny
RNV = Pravidlo (predpis), ktere
kazde Ciselné hodnote nebo
mnozine hodnot prirazuje
pravdepodobnost, ze nahodna

veliCina nabude teto hodnoty nebo
hodnoty z tohoto intervalu
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Rozdeleni nahodné veliCiny

Rozdeleni pravdepodobnosti nahodné
veliciny = uplne poznani NV:

e stanoveni hodnot, jichz muze NV
nabyvat

e znalost pravdepodobnosti, s nimiz NV
nabyva urcite hodnoty, nebo hodnoty
Z nejakeho intervalu
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Nahodna velicina — Priklad 1

NV diskretniho typu:

1. Jisty hotel ma 100 pokoju, pocet
obsazenych pokoju je nahodna
velicina X s moznymi hodnotami

x= 0,1,2,...,100

o | T

012 50 99 100
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Nahodna velicina — Priklady

2. Roc¢ni mzda zaméstnanct podniku
- NV nabyva hodnoty 100 000 az 6000 000 Kc

100 000 200 000 600 000
3. th@tn@@t@@/rob (zarovky) je nahodna
veli¢ina X, ktera muze (teoreticky) nabyt
jakékoliv hodnoty x = 0

1 000 4 000
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Nahodna velicina — Priklad 2

A

100 000 200 000\ 300 000 600 000

PRST ze ro¢ni mzda
zamestnance lezi mezi

200 az 300 tis. KC
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Zpusoby vyjadreni RNV

1. Pravdepodobnostni funkce
(typ diskrétni NV)

2. Hustota pravdepodobnosti
(typ spojite NV)

3. Distribucni funkce
(oba typy NV: diskréetni / spojity)
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Pravdepodobnostni funkce

Pravdepodobnositni funkce (PF) -
p(x) — kazde hodnote x L1D prirazuje
odpovidajici pravdepodobnost:
p(x) = P(X = x)
PF p(x) splnuje vztahy:

ZP(x) =1 P(a <X < b) = p(x)

xL1D

e pravdepodobnost, ze nahodna veliCina
nabude hodnoty z intervalu [a,b]LID,

je rovna souctu pravdepodobnosti hodnot
z tohoto intervalu
(D je mnozina diskretnich hodnot)

Statistika




Priklad dalsi nahodnée veliCiny:
,,Kolo stest"‘ 1
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Priklad dalsi nahodné veliCiny:
,Kolo stesti*

Cetnost slev v %

30
25
20
15

T

0 _ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ - ‘ || ‘ || ‘ || ‘ s —

12 14 15 16 20 30 50 70 80 100
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Kolo stésti — nahodna velicina

X, - Sleva % n. - Cetnost D; - Pr-st
12 12 0,12
14 25 0,25
15 24 0,24
16 17 0,17
20 15 0,15
30 3 0,03
50 1 0,01
70 1 0,01
80 1 0,01
100 1 0,01

Suma 100 1,00




Hustota pravdepodobnosti

e HP - f(x) - nezaporna funkce splnujici
podminku:

T f(t)dt =1

e Cela plocha pod grafem funkce f(x) -
nad osou x je rovna 1
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Priklad funkce hustoty:

Prumérna meésicni mzda zaméstnancu:
NV nabyva hodnoty 100 az 600 tis. KC

\<f®

/ “

100 000 200 000 \ 600 000
/ fodxe =1
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Distribucni funkce

e DF - F(x) — je definovana na R vztahem:
F(x)=P(X <£x)

e F(x)— Je neklesajici funkce splnuijici:
[im F(x) =0 pro x — -0
[im F(x) =1 pro x - +oo
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Priklad distribuc¢ni funkce pro diskrétni

NV: Hraci kostka
F(x)=P(X< x)— Pr-st,
ze NV X nabude hodnoty < x
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Za x lze dosadit jakekoliv Cislo!
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Distribucni funkce spojite NV
1. Neklesajici spojita funkce

2. Limity 0 a 1 pro x - oo
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Vztahy mezi Hustotou a
Distribucni funkci

e Mezi HP a DF plati nasledujici vztahy:
HP je derivaci DF:
: )_ dF(X)

1 3

pro vsechna x kde ma DF derivaci

e Naopak: DF nahodne veliCiny je
neurcitym integralem
(primitivni funkci) k HP, 1j. .

F(x)= [ f(t)dt
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Charakteristiky
nahodne veliciny (NV)

e Charakteristiky polohy:

¢ modus

¢ median

¢ stredni hodnota

¢ kvantily
e Charakteristiky variability:

¢ rozptyl

¢ smerodatna odchylka
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Charakteristiky polohy

e Rozdeleni pravdepodobnosti nahodne
veliciny (NV) = uplné poznani NV:
- stanoveni hodnot, jichz muze nahodna
veliCina nabyvat,

- znalost pravdepodobnosti, s nimiz
nahodna veliCina nabyva urcité hodnoty,
nebo hodnoty z nejakeho intervalu

e Charakteristiky polohy (ChP) = informace
o0 nahodné veliCineé koncentrovana do
Jedineho cisla, které veliCinu ,dobre”
charakterizuje (zpusob vypoctu je
jednoznacne definovan)

e Analogie s ChP statistickeho souboru!
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Charakteristiky polohy - Modus

Modus = Mod(X) NV X s rozdelenim
pravdepodobnosti dané FP p(x) (resp.
FH f(x) )
= hodnota Mod(X), pro kterou je p(x),
resp. f{x) maximalni

Y A e

I I 1 & > >
4 5 6 7

| ModX) 4 5 6 7




Charakteristiky polohy - Kvantily

e Kvantil - hodnota rozdelujici obor
hodnot NV X v urcCitem pomeru

e 100.p-procentni kvantil x - nejmensi

1 4

takové Cislo, které splnuje”
soucasnhe nerovnosti:

P(XSxp)Zp

P(X2zx,)21-p
Vv pripade spojite nahodne veliCiny
|ze psat
F(x)=P(X<x)=p
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Charakteristiky polohy -
Median, Kvartily, Decily

Nektere kvantily pro vybrana rozdeleni
pravdepodobnosti byvaji tabelovany:

e Median Med(X) NV X je 50-procentni
kvantil:

Med(X) = x, .

e Kvartil NV je 25-procentni_kvantil 5
(Jjsou 3: horni, dolni, prostredni je median)

e Decil NV Je 10-procentni kvantil
(je jich 9, prostredni je median)
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1/

Dolni
kvartil

Statistika

Median, kvartily

f(x)

Horni
kvartil




Charakteristiky polohy -
Stredni hodnota

e X - diskretni nahodna veliCina
p(x) - pravdepodobnostni funkce

stredni hodnota E(X) - soucCet
hodnot vynasobenych jejich
pravdepodobnosti:

E(X)= Zx:xp(X)
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Charakteristiky polohy -
Stredni hodnota

o X - nahodna veliCina
Ax) - funkce HP

Stredni hodnota - E(X)

Je urcity integral z hodnot X
nasobenych funkci hustoty
pravdepodobnosti f(x):

E(X) = jxf(x)dx
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Charakteristiky polohy NV
mohou byt rizné!

! J(x)

i

M Kf) E(X) Med(X)
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Vlastnosti stredni hodnoty:
1. k- konstantni NV: E(k) =k

2. X-NV: EkX)=kEX)
3. Y-NV: EX+Y) =EX) +E®)
4. X a Y nezavislé NV:

E(X.Y) = E(X).E(Y)

Pro zavislé NV neplati!l!
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Charakteristiky variability -
Rozptyl a Smerodatna odchylka
e X - diskretni nahodna veliCina
® p(x) - pravdepodobnostni funkce

e rozptyl Var(X) - souCet kvadratu
odchylek od SH vynasobenych jejich
pravdepodobnosti:

Var(x)= ¥~ E(XF plx)

Statistika X




Charakteristiky variability -
Rozptyl a Smerodatna odchylka

e X - spojita nahodna veliCina
® f(x) - funkce hustoty

e rozptyl Var(X) - integral kvadratu odchylek
od SH vynasobenych jejich hustotou:

Var(X) = T[x m E(X)]2 f(x)dx

e Smérodatna odchylka:
g(X)= \/Var(X)

Statistika




Priklad 4:

Pocet ruznych druhu zbozi, které zakaznik
nakoupi pri jedneé navsteve obchodniho
domu, je nahodna veliCina X.

Bylo zjisteno, ze tato veliCina nabyva hodnot:
x=0 1 2 3 4 5 6

p(x)=0,2 0,4 0,25 0,1 0,03 0,01 0,01

e Stredni hodnota poétu druhu zbozi
zakoupeného jednim zakaznikem

E(X) =0%0,2+1*0,4+2%0,25+3*0,1+4%0,03
+5*0,01+6*0,01 = 1,43
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x=0 1 2 3 4 5 6
p(x)=0,2 0,4 0,25 0,1 0,03 0,01 0,01

Priklad 4 pokraCovani:
e Pravdépodobnostni funkce p(x) nabyva maximalni
hodnotu 0,4 prox=1:
Mod(X) =1
e Median:
pX<1)=pX=0)+pX=1)=0,2+04=0,6=20,5

pX=1)=pX=1)+ pX=2) +...+ p(X=6) =
0,4+0,25+0,1+0,03+0,01+0,01=0,8=21-0,5=0,5
Podle definice je median:
Med(X) =1
o Var (X)=

02.0,2+12.0,4+22.0,25+32.0,1+42.0,03+52.0,01+6%.0,
01-1,432=3,39-2,04=1,35

e 0(x)=V1,35=1,16
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Pfiklad 5: °

Mod(X)=1 '\4\‘E(X)
Med(X)
Hustota pravdepodobnosti nahodné veliCiny X je
dana funkci 3
f(x) =— prox =1
X
= 0 prox<]

Snadno se oveéfi, ze plati : jf(x)dx =1
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Priklad 5:

Sveho maxima nabyva funkce hustoty zrejmé pro
x=1= ModX)=1

Vsechny tri charakteristiky jsou rozdilné!

Statistika




Funkce nahodne veliCiny

e X, X,,...X, - NV

e ,Statistika® - funkce nahodne veliCiny:
Y=fX,X,,...,X ) -opet NV!I

W = AL AW 4

- Vybérovy primér: x-="-*X,

n

- Vybérovy rozptyl: s = X1~ X)' +. HX, - X)’

n—1

- Vyberova smerodatna odchylka: § = \/S—z
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Charakteristiky statistik

e Stredni hodnoty: E(X) =px , Var(X)) =0
vybé&rového praméru X : E(X)=u

vybérového rozptylu S? : E(Sz) —Vor

vyberové smerodatné odchylky S :
E(S)=0
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Charakteristiky statistik

e Rozptyly: 5

vybérového priméru X:  Var(X) = i
n

vyberoveho rozptylu - neuvadime
(nebudeme vyuzivat)
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