Nahodné veliCiny

... popisuji, jakou hodnotou mize skoncit néjaky ndhodny pokus
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pocCet ok na hozené kostce, pfipadné na vice kostkach
pocet orld p¥i hodu n mindi, ’

¢as doruceni bali¢ku,

vySe Skody pfi autonehodé,
vysledné umisténi daného zavodnika,
pocet zmetk( vyrobenych dany den,
pocet obslouzenych zakazniki,

nejdelsi délka fronty,
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v informatice maximalni zaplnéni bufferu,

pocet pevnych bodl ndhodné permutace na n prvcich.

Kromé pripadll, co mohou v pokusu nastat ... elementarni jevy w,
treba znat i jejich ohodnoceni ... zobrazeni Q2 — R.



Nahodna veli¢ina
Definice: Nahodna velicina na pravdépodobnostnim prostoru (€2, P)
je zobrazeni Q2 — R. Znadi se kapitalkami X, X1, Y apod.

Casto jde o identitu, napf. u X; — poctu ok na jedné kostce,
¢asu doruceni bali¢ku nebo poctu zmetkd. Zalezi na vybudovani .

Ukazka: Xo — soucet ok na dvou rlznych kostkach:

X: QR 12 11 10 9 8
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Vsimnéte si, ze X> neni prosté zobrazeni.
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Rozdéleni pravdépodobnosti

. uréuje, jak ¢asto ndhodna veli¢ina nabyva zvolenych hodnot.

V konecnych prostorech lze popsat tzv. pravdépodobnostni funkci
primo pravdépodobnost jevu, kdy ndhodna velic¢ina nabyva
libovolnou konkrétni hodnotu x, neboli P[{w € Q: X(w) = x}].
Zkracené se pravdépodobnostni funkce znaéi P[X = x].

Ukazka: X7 — pocet ok pti hodu jednou kostkou

Pravdé&podobnostni Distribu&ni funkce
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Definice: Distribucni funkce ndhodné veli¢iny X je P[X < x].



Dalsi ukazky

|  Pravd&podobnostni | Distribugni funkce
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v v . o Distribu¢ni funkce
U nekonecnych pravdépodobnostnich prostor(, 1 t

jako napf. v ukdzce o ¢asu doruceni balicku,
nemuseji pravdépodobnosti P[X = x|

nic vypovidat o nahodné veli¢iné X,

protoze mohou byt vSechny rovny O.

X3 — Cas doruceni mezi 10. a 15. hodinou ; ;
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Operace s ndhodnymi veliCinami

V ramci jednoho nahodného pokusu Ize zjistit vic veli¢in najednou.
Nové veliCiny Ize odvodit matematickymi operacemi a funkcemi.
Ukazky:
» Rovnomérné vybrané nahodné Cislo od 0 do 5 Ize ziskat
hodem kostkou a odeltenim 1, neboli jde o veli¢inu X; — 1.

P Index télesné hmotnosti je ndhodna veli¢ina dana vyrazem
BMI = hmotnost v kg

(t&lesna vyska v m)?

» Hod dvéma kostkami dava nejen celkovy pocet ok Xo, ale i
pocty ok na jednotlivych kostkach. Obé tyto veli¢iny maji
stejné rozdéleni jako X1, ale jsou definovany na jiném Q.

Definice: Pro o € R a nahodnou veli¢inu X je jeji a-nasobek
nahodné veli¢ina aX na téze Q dana: (aX)(w) = aX(w).
Souctem nadhodnych veli¢in X a Y na € rozumime ndhodnou
veli¢inu X + Y danou: (X + Y)(w) = X(w) + Y(w).

Analogicky, soucin XY je dan predpisem: (XY)(w) = X(w)Y (w).



Casta diskrétni rozdéleni

Alternativni rozdéleni — provadime jeden pokus,
pravdépodobnost tspéchu je p a nelspéchu 1 — p.
Formalné: P[X =1] = paP[X=0] = 1—-p

Ukazky: Hod jednou minci, pficemz za Gspéch se povazuje,
kdy? padne orel: P[X =1] = P[X =0] = 1.

Vybér ndhodné osoby, Gspéch, je-li modrooka.
V Cechach: ve svété:

PIX=1] = 40% PIX=1] = 10%
P[X=0] = 60% PIX=0] = 90%

Rovnomérné rozdéleni — jeden pokus, kazdy mozny vysledek
X1,...,Xn Ma stejnou pravdépodobnost: P[X = x;] = +.

Ukazky: Vybér losem jedné z n moznosti.

Hod jednou kostkou, P[X; = i] = %
pro kazdé j € {1,...,6}.




Casta diskrétni rozdéleni
Binomické rozdéleni — provadime n pokusd, kdy v kazdém je
pravdépodobnost tspéchu rovna p a pocitdme celkovy pocet
Gspéchi: P[X = k] = (})p*(1—p)" X
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Odpovida souctu n alternativnich rozdéleni se stejnym p.

Ukazka: Pravdépodobnost, ze z 10 hodi minci padne tfikrat orel
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e PX =3 = (V) (1) (1-13) =1 = 12%



Casta diskrétni rozdéleni

Poissonovo rozdéleni — udéava pocet vyskytl udalosti, které maji

Cetnost \ za jednotkovy Cas: P[X = k| = i‘(—fe"\.
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Jde o limitu binomickych rozdéleni takovych, ze \ = nI|_>n;O npp.
Ukazka: V siti se prlimérné ztrati 5000 paketl za 24 hodin.
Pravdépodobnost, Ze se jich ztrati 7 za minutu je:

PIX =7] = e =3,75%, ptitemz A = 299,



Kviz — reseni

Je-li u nékterych otazek vice moZnosti spravnych, vyberte vSechny.

1. Kolik bod( nespojitosti ma distribu¢ni funkce ndhodné
veli¢iny: ,soucin pocti ok pfi hodu dvéma kostkami*?
g) 18,

2. lez

3. Jaké rozdéleni ma ndhodna velicina:
»pocCet lichych Cisel pti hodu kostkou®?
a) alternativni, b) rovnomérné, c) binomické,

4. lez



Otazky k porozuméni tématu prednasky

P Jak se lisSi ndhodnd veli¢ina pro soucet ok pfi hodu dvéma
kostkami od veli¢iny X5, kde jsou kostky riizné?
Lisi se jejich rozdéleni a distribu¢ni funkce?

» Jak by mohl vypadat pravdépodobnostni prostor pro
nadhodnou veli¢inu udavajici vysi skody pfi havarii?

» Jak spolu souvisi pravdépodobnostni prostory binomického a
alternativniho rozdéleni? Jak je minén soucet téchto veli¢in?

» Jak by mél vypadat pravdépodobnostni prostor pro ndhodnou
veli¢inu, kterad by byla sou¢tem dvou nadhodnych veli¢in
vzeslych ze dvou odlisné provedenych ndhodnych pokusi?
(Kazda z veli¢in by méla jiny pravdépodobnostni prostor.)

» Jak by bylo vhodné navrhnout rozdéleni spojité veli¢iny
pomoci jeji distribu¢ni funkce? Napovédou jsou spojita
zobecnéni souctu a rozdilu.



Poznamky k pojmoslovi a znaceni

Lze uvazovat i jiné ndhodné veli¢iny nez realné.
Pravdépodobnostni funkce P[X = x] se nékdy znadi P(x).

Alternativni rozdéleni se téz nazyva Bernoulliho.



