Statistika 1
Pravdepodobnost’

4, prednaska

‘ (Hromadny) nahodny pokus a
nahodna udalost’ (jav)
= nahodny pokus - dej (Cinnost))
prebiehajuci za urcitych podmienok,
ktorého vysledky pozorujeme, méze
sa opakovat’

= nahodna udalost’ (jav) — vysledok
nahodného pokusu ovplyvneny okrem
znamych faktorov, neznamymi
(ndhodnymi) Cinitelmi

‘ Elementarne udalosti

= elementarna udalos t (jav) ) -

bezprostredny (,najjednoduchsi*) vysledok
nahodného pokusu

= priestor elementarnych javov Q -
mnoZzina vSetkych elementarnych udalosti
(vztahujicich sa na konkrétny nahodny

" Q={w,0,..}




Nahodny jav

je podmnozZinou mnoziny Q , ale takou ktora
patri do pravdepodobnostného pola S,
oznacenie A, B, ...

S je systém nahodnych javov definovanych na
mnozine

je neprazdny

ak jav A patri do S, potom do S patri aj doplnok
javu A,

ak spocitateln& postupnost javov A, A,,... patri
do S, potom aj ich zjednotenie patri do S.

Vzt’ahy medzi nahodnymi udalost’ami

nahodna udalost' A ,nastala®, ak vysledkom
nahodného pokusu je elementarna udalost

wll A
istda udalost Q — pri existencii daného stboru
podmienok musi nastat

nemozna udalost U - nikdy nemdze za
danych podmienok nastat

jav opa ¢ény k javu A — spoc€iva v nenastati
javu, je doplnkom k javu A

jav Aje ¢ast'ou javu B — pri kazdom nastati
javu A nastane aj jav B, teda jav Ama za
nasledok jav B, jav A je podmnoZinou javu
B

javy A a B st rovnocenné - ak nastane jav
A sGc¢asne nastane jav B




zjednotenie javov A a B — nastane aspon
jeden z javov Aa B

prienik javov A a B — jav spocivajuci

v si¢asnom nastati oboch javov

nezlu ¢itené (nezavislé, disjunktné) javy A a
B - javy nemdzu suc¢asne nastat, ich prienik
je jav nemozny

Pravdepodobnost’

Pravdepodobnost je €islo z intervalu <0;1>
charakterizujuce mieru vyskytu nahodného
javu
Definicie pravdepodobnosti:
o klasicka
o Statisticka
o Kolmogorovova axiomaticka
o geometricka

Klasicka definicia pravdepodobnosti

Nech Q={w,...w} je kone&na a neprazdna
mnozina. Nech kazdy z javov ) je rovnako
mozny. Potom pravdepodobnost ndhodného
javu je dana vztahom P(A) _A
o
kde |Q| je pocet prvkov mnoziny (pocet
vSetkych moznych elementarnych vysledkov
nahodného pokusu) a |A je poget priaznivych
vysledkov, t.j. elementarnych vysledkov, ktoré
znamenaju nastatie nahodného javu ).




Vlastnosti pravdepodobnosti

0< P(A) <1 pre kazdi nahodnu udalost A
P(Q) =1
ak An B=01,tak P(AOB)=P(A) +P(B)
a z tychto vlastnosti sa daju odvodit:
P(A°) =1-P(A)
P(AOB) =P(A)+P(B)-P(An B)
PC)=0

Geometricka definicia
pravdepodobnosti

Nech Q) je ¢ast priestoru s kone¢nou mierou

[|Q || (napr. dizka, obsah, objem). Potom pre
pravdepodobnost nahodnej udalosti AL Q

s mierou || Al| plati

_ Al
p(p) =120
) Q]|

Statisticka definicia pravdepodobnosti

AK pri nezavislom n-nasobnom opakovani
pokusu nastane jav A prave mkrat, jeho
relativna pocetnost f.(A) sarovna

m
N . Ak plati LWTO\o fl(A=P  akeisio
p nazveme pravdepodobnostou javu A.




Axiomaticka definicia
pravdepodobnosti (Kolmogorov 1933)
Nech Q je nepréazdna mnoZzina a nech Sje
systém nahodnych javov definovanych na QQ
Potom pravdepodobnostou nazveme funkciu
P:S- [0,1] , pre ktord plati
1. P(Q)=1
2. P(A20 prekazdé ALS
3. ak mame fubovolné po dvojiciach

disjunktné javy A,A,,...0S : p(UA):ip(A)

Nezavislost’ javov

trojicu (Q,S,P) nazyvame
pravdepodobnostny priestor

Nahodnéjavy A/BOS sl nezavislé, ak

Plati oA~ B) = P(A).P(B).

Nahodna premenna

Nech je dany pravdepodobnostny priestor

(Q,S,P). Zobrazenie X:Q - R
nazyvame nahodnou premennou, ak pre
kazdé reélne ¢islo x plati

{000 X (w)<x0S

Oznacenie: nahodna premenna X, Y, Z,...
konkrétna hodnota (realizacia) NP: X, Y, z,




Typy nahodnej premennej

diskrétna — méze nadobudat len konecny
alebo spocitatelne nekonecny pocet hodnot
spojitd — mdze nadobudnut fTubovolni
hodnotu z kone€ného alebo nekone¢ného
intervalu

Zikon rozdelenia
pravdepodobnosti

nahodnej premennej je pravidlo, ktoré kazdej
pripustnej hodnote alebo intervalu hodnot
priraduje pravdepodobnost, Zze ndhodna
premenna nadobudne tato hodnotu alebo
hodnoty z urcitého intervalu.

Je dany napriklad pravdepodobnostnou
funkciou alebo distribu¢nou funkciou.

Pravdepodobnostna funkcia

je funkcia, ktora kazdej pripustnej hodnote X,
diskrétnej nahodnej premennej priradi
pravdepodobnost nadobudnutia tejto
hodnoty, teda

P(x)=P(X =x)=P({a,X(«) = x}).
Plati »'P(x)=1

izl

Prav. funkcia m6ze byt dané tabulkou




Distribu¢na funkcia

je funkcia F:R - R | ktora kazdému
realnemu ¢islu priradi pravdepodobnost, ze
nadhodna premenna X nadobudne hodnoty
mensie ako X, t. |.

F(x) = PO Q; X(w) <x}) =P(X<x),xOR.

Vlastnosti distribucnej funkcie:

pre kazdé redlne ¢&islo x plati, ze 0< F(x)<1,
F je neklesajuca funkcia,
F je v lubovolnom bode spoijita zlava,

im F)=0 , lim F(x)=1
nexér_lw a, b st fubovolné redlne ¢islaaa< b
potom

P(as< X <b)=F(b)-F(a).

Distribucna funkcia diskrétnej
nahodnej premennej

pre DNP vypocitame hodnotu NP podla
vztahu

F()= > P(X=x).

xi<X
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Distribucna funkcia spojitej nahodnej
premenne;j

= Pre SNP vypocitame hodnotu distribucnej
funkcie podla vztahu:

F( = f(o,

= kde f je nezaporna integrovatelna funkcia a
nazyva sa hustota rozdelenia
pravdepodobnosti nahodnej premennej

‘ Vlastnosti hustoty

= fje nezaporna funkcia

Tf(x)dle
= f()=F'(x

= P(as< X <b)=P(X O(a,b)) :Tf (x)dx




Ciselné charakteristiky NP

stredna hodnota NP
E[X] =Y XP(X = x) E[X] = fmxf (X)dx

disperzia NP
DIX] = E[(X - E[X])?],

smerodajna odchylka
o{X]=4D[X]

Kvantil

Cislo U, nazveme @ . 100 % kvantilom
rozdelenia spojitej nahodnej premennej X's
rasticou distribuénou funkciou, ak plati

P(X<u,)=a




