3. cvičení - STA

Náhodná veličina (NV)

· jedná se o libovolnou kvantitativní charakteristiku náhodného pokusu (kvantitativní zobrazení výsledků náhodného pokusu); může nabývat různých oddělených hodnot (diskrétní NV) nebo všech hodnot z daných číselných intervalů nenulové délky (spojitá NV); NV značíme velkými písmeny z konce abecedy (X, Y, Z), jejich konkrétní hodnoty pak odpovídajícími malými písmeny (x, y, z)

Diskrétní (nespojitá) náhodná veličina – nabývá pouze konečného nebo spočetného množství od sebe navzájem oddělných hodnot (např. počet poruch zařízení během určitého časového intervalu, počet hodů kostkou, počet studentů, kteří uspěli u zkoušky atd.)

Spojitá náhodná veličina – může nabývat libovolných hodnot z konečného či nekonečného intervalu; v tomto intervalu je neomezeně hodnot, takže pravděpodobnost výskytu určité konkrétní hodnoty je rovna nule (např. výška a hmotnost člověka, spotřeba paliva, náklady, výnosy, zisk atd.)

· náhodná veličina je z pravděpodobnostního hlediska plně popsána, je-li známé její rozdělení pravděpodobností 

Zákon rozdělení NV – pravidlo, které každé hodnotě nebo množině hodnot z každého intervalu přiřazuje pravděpodobnost, že náhodná veličina nabude této hodnoty nebo hodnoty z tohoto intervalu

Popis diskrétní NV

Pravděpodobnostní funkce – předpis, který každé hodnotě xk z výběrového prostoru přiřazuje pravděpodobnost 
[image: image1.wmf](

)

(

)

PxPXx

==

. Platí 
[image: image2.wmf]1

)

(

=

å

x

x

P

 a 
[image: image3.wmf]å

=

=

£

£

2

1

)

(

)

(

2

1

x

x

x

x

P

x

X

x

P

. Pravděpodobnostní funkce může být popsána tabulkou, grafem (bodový graf) nebo obecným funkčním předpisem (tento předpis obsahuje známé či neznámé konstanty, tzv. parametry rozdělení)

Distribuční funkce (kumulativní funkce) F (x) – pravděpodobnost, že náhodná veličina X nabude při jednom náhodném pokusu hodnoty menší než libovolně zvolené číslo x; může být zadána formou tabulky, grafu nebo v některých případech ve formě funkčního předpisu
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· vlastnosti distribuční funkce: 

a) 
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b) 
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 je spojitá zleva a má nejvýše spočetně bodů nespojitosti,

d) Jestliže možné hodnoty náhodné veličiny X patří do intervalu 
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· hodnoty distribuční funkce jsou pro některá rozdělení tabelovány nebo se dají určit pomocí počítačového programu

Popis spojité NV

· pozornost se soustřeďuje na pravděpodobnost intervalů (nemají smysl pravděpodobnosti jednotlivých hodnot spojité NV)

Distribuční funkce – platí pro ni totéž, co pro distribuční funkci diskrétní NV, vycházíme z intervalu
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, kde F(x) je distribuční funkce

· paradox nulové pravděpodobnosti – pro spojité NV platí: 
[image: image14.wmf].
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Hustota pravděpodobnosti (diferenciální zákon rozdělení) f(x) – jedná se o derivaci distribuční funkce F(x), tedy:

f(x) = F´(x)

- distribuční funkci lze vyjádřit pomocí hustoty pravděpodobnosti 
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 To znamená, že pro úplný pravděpodobnostní popis spojitých NV můžeme zadat buď distribuční funkci F(X) nebo hustotu pravděpodobnosti f(x). Většinou dáváme přednost hustotě pravděpodobnosti

· vlastnosti hustoty pravděpodobnosti

a) 
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b) 
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Číselné charakteristiky diskrétní NV

· úkolem číselných charakteristik je vyjádřit koncentrovaně charakteristické vlastnosti daného rozdělení náhodné veličiny, používáme charakteristiky polohy (hlavně střední hodnotu) a charakteristiky variability (rozptyl)

Střední hodnota 
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· vlastnosti střední hodnoty: 

a) E(C) = C – střední hodnota konstanty se rovná konstantě,

b) E(aX + b) = aE(X) + b, kde a, b jsou konstanty,

c) E(X1 + X2 + …. Xn) = E(X1) + E(X2) + … E(Xn),

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

Rozptyl 
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· vlastnosti rozptylu: 

a) D(C) = 0 – rozptyl konstanty je roven nule,

b) D(a + bX) = b2 . D(X), kde a, b jsou konstanty,

c) 
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, kde X1, X2 …. Xn jsou nezávislé náhodné veličiny.

Směrodatná odchylka 
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p-kvantil (100p-procentní kvantil) xp – definován vztahem 
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Číselné charakteristiky spojité NV

Střední hodnota 
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, střední hodnota má shodné (výše uvedené) vlastnosti

Rozptyl 
[image: image26.wmf][

]

dx

x

f

X

E

x

X

D

)

(

)

(

)

(

2

×

-

=

ò

¥

¥

-

, i rozptyl má výše uvedené vlastnosti

Směrodatná odchylka 
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Kvantil xp, který definujeme rovnicí 
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, nebo stejně jako u diskrétní NV

Medián
Příklady

Příklad 1

Která  z uvedených  funkcí  je pravděpodobnostní funkcí  náhodné veličiny  X, která nabývá hodnot 1, 2, 3, 4:
a) 
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e) žádná z uvedených možností
Příklad 2

V masokombinátu jsou zásoby čerstvého masa skladovány v chladírnách maximálně 5 dnů. Doba skladování (tedy doba od uložení do expedice) je určena poptávkou a z minulosti je známo, že se jedná o náhodnou veličinu X s následujícím rozdělením pravděpodobnosti:
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P(X) = 0           jinak

Určete pravděpodobnost, že doba skladování nepřesáhne 3 dny. Určete průměrnou dobu skladování.
Příklad 3

V dílně pracují nezávisle na sobě 3 stroje. Předpokládejme, že pravděpodobnost poruchy během směny je 0,5; 0,2; popř. 0,1. Počet strojů, u nichž dojde za směnu k poruše, je náhodná veličina. Určete pro tuto NV:

a) pravděpodobnostní funkci,

b) distribuční funkci,

c) střední hodnotu a rozptyl.

Příklad 4
Distribuční funkce náhodné veličiny má tvar:
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Určete střední hodnotu, rozptyl a směrodatnou odchylku.

Příklad 5
Mějme náhodnou veličinu X, která je popsána pomocí funkce hustoty pravděpodobnosti:
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Určete konstantu c tak, aby se jednalo o předpis funkce hustoty.

Příklad 6
Mějme funkci f(x) = 3x2 definovanou na intervalu (0, 2). Může být tato funkce  funkcí hustoty spojité náhodné veličiny? Svůj úsudek zdůvodněte.
Příklad 7
Náhodná veličina X je definována pomocí následující funkce hustoty. Určete pravděpodobnost, že náhodná veličina X nabude hodnoty z intervalu (0, 2).
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Příklad 8
Spojitá náhodná veličina je popsána pomocí funkce hustoty pravděpodobnosti
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(0; 2)

f (x) = 0              jinak

Určete medián této NV.

Příklad 9
Hustota pravděpodobnosti náhodné proměnné X je dána předpisem:
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      f(x) = 0  pro x > 6
Určete pravděpodobnost, že NV nabude hodnoty z intervalu (3; 5).

Příklad 10
Mějme náhodnou veličinu X, která je popsána pomocí funkce hustoty pravděpodobnosti:
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Stanovte hodnotu distribuční funkce F(x) v bodě 1,5. Slovně interpretujte, co jste vypočítali.

Příklad 11
Zaškrtněte, která z následujících funkcí může být funkcí hustoty f(x) náhodné veličiny X.
a) f(x) = 1       pro x
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(2, 4)           
 f(x) = 0 jinak

b) f(x) =0,5     pro x
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(-1, 0)

 f(x) = 0 jinak

c) f(x) = x       pro x
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(0, 2)                     f(x) = 0 jinak

d) f(x) = x       pro x
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            f(x) = 0 jinak

e) f(x) = 2x     pro x
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(0, 2)                    f(x) = 0 jinak

f) žádná z výše uvedených funkcí nemůže být funkcí hustoty

Příklad 12
Znáte předpis distribuční funkce pro náhodnou veličinu X:
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Určete:
a) P(X ≤ 3)

b) P(X=3,5)

c) P(X>2,8)

d) P(2,5<X<4)

e) Určete medián

f) Určete hodnotu dolního kvartilu

Příklad 13
Je zadána funkce hustoty pravděpodobnosti 
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   na intervalu (1, a). Horní mez a intervalu, na kterém je NV definována, neznáme. Určete 90 % kvantil této NV.

PAGE  
- 2 -

_1254044175.unknown

_1254476014.unknown

_1316067886.unknown

_1412511213.unknown

_1412511264.unknown

_1412511367.unknown

_1412511232.unknown

_1355593691.unknown

_1322420954.unknown

_1290237309.unknown

_1290237395.unknown

_1290237529.unknown

_1293086774.unknown

_1290237491.unknown

_1290237362.unknown

_1290236259.unknown

_1290237284.unknown

_1290181058.unknown

_1290236206.unknown

_1290181087.unknown

_1290180998.unknown

_1290181045.unknown

_1254633622.unknown

_1254044716.unknown

_1254045128.unknown

_1254475791.unknown

_1254475865.unknown

_1254475946.unknown

_1254045188.unknown

_1254045068.unknown

_1254044453.unknown

_1254041677.unknown

_1254042301.unknown

_1254042831.unknown

_1254043916.unknown

_1254042337.unknown

_1254042000.unknown

_1254042095.unknown

_1254042131.unknown

_1254041698.unknown

_1073583596.unknown

_1254040135.unknown

_1254041274.unknown

_1230409878.unknown

_1254039159.unknown

_1198523459.unknown

_1073558886.unknown

_1073558978.unknown

_1073559067.unknown

_1073559130.unknown

_1073558929.unknown

_1073558772.unknown

_1073558821.unknown

_1073558746.unknown

