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Uvod

Historicky tvod - koreny

Teorie pravdépodobnosti ma své koreny v praci Pierre de Fermata a
Blaise Pascala ze 17. stoleti, kdy se snazili analyzovat moznosti vyhry
v hazardnich hrach.
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Uvod

Historicky avod - moderni teorie

Moderni teorie pravdépodobnosti je zalozena na praci Andreje
Nikolajevice Kolmogorova a Richarda von Misese.
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Uvod

Ustrednim terminem, ktery se zde vyskytuje je nahodna proménna a
stochasticky proces, které rozsifuji pochopeni chovani systémd, které
nemame plné pod kontrolou, které mohou byt nezavislé na Case nebo
se v Case vyvijet. Teorie pravdépodobnosti je zakladem pro vétsinu
lidskych aktivit, které vyzaduji kvalitativni analyzu velkych soubort
dat - statistiku. Teorie pravdépodobnosti se stala v 20. stoleti
zakladem pro

e Statistickou fyziku

@ Kvantovou mechaniku a jeji rozsifeni
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Uvod
Zakon velkych ¢isel

Jestlize je udalost @ s pravdépodobnosti IP(®) pozorovana
opakované a pozorovani jsou nazavisla, potom pomér
pozorovananych udalosti a celkového poctu pozorovani konverguje k
P(w), kdyz pocet opakovani roste nad vsechny meze.

P(w)= lim — (1)
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Definice

Outline

@ Definice
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Definice Udalost

Outline

@ Definice
o Udalost
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Definice =~ Udalost

Udalost

Elementarni udalost @ je jednoprvkovd podmnozina mnoziny vysledkii
néjakého jevu ). Udalost 4 je podmnozina mnoziny vysledki
néjakého jevu Q).

w\
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Definice Udalost

Udalost

Mame 2 nezavislé udalosti 4, B potom pravdépodobnost konjunkce je
IP(4(\B) =P(4)P(B) (2)
Mame 2 udélosti 4, B potom podminéna pravdépodobnost je

(4NB)
P (B) (3)

PAlB) = &
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Definice Nahodné proménné

Outline

@ Definice

@ Nahodné proménné
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Definice Nahodné proménné

Nahodna proménna

Proménna, ktera nabyva nahodné (nepredikovatelné) hodnoty
(udalost) z mnoziny moznych hodnot O

X:0O—-R (4)
Typy nahodnych proménnych podle vlastnosti ()
o Diskrétni
@ Spojita
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Definice Stochastické procesy

Outline

@ Definice

@ Stochastické procesy
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Definice Stochastické procesy

Stochasticky proces

Stochasticky proces je mnozina ndhodnych proménnych. Pokud
mnozina ma strukturu 1-D prostoru, pak se nazyva Casova fada v
ostatnich pfipadech nadhodné pole.

F:T—-X (5)
Typy stochastickych procest (Casovych fad) podle vlastnosti O
@ Diskrétni
@ Spojita
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Outline

© Vlastnosti nahodnych proménnych
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Charakteristiky nahodnych proménnych

o Kumulativni distributivni funkce (distributivni funkce)

pix) =2 @

@ Stredni hodnota .
p=[ xp(x)dx (8)
p= Y X(o)PX(0)) (9)
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Charakteristiky nahodnych proménnych

@ Variance e
= [ x—uPp() ds (10)
0> = ¥ (X(0)—p)*P(X(0)) (11)
we()
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Charakteristiky nahodnych 2 proménnych -

korelace

Necht mame nahodné proménné X a ¥
o Korela¢ni funkce
MéFi miru zavislosti 2 nahodnych proménnych.

22— ) (v — )P (x,y) dx dy

Pxy = g (12)
XYy
Pxy =
GxGy
(13)
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Charakteristiky nahodnych 2 proménnych -

korelace

/ 096 | 080 | 040 | 0.025 -
f/ 0.76 | 0.38 | 0.029

0.0046 -

0.03
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Vlastnosti ndhodnych proménnych

Soucet nadhodnych proménnych

Necht mame nezavislé nahodné proménné X a ¥

Z=X+Y (14)

p22) = [ px(e)pr(z—x) ds (15)

PE= Y Y PO)P@)Sy e @) (16)
oreQy oy eQy

Hynek Lavicka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007



Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni

Outline

@ Dulezita pravdépodobnostni rozdéleni
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Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Outline

@ Dulezita pravdépodobnostni rozdéleni
@ Diskrétni
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Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Binomické rozdéleni

Pravépodobnost & Gspéchii pfi ano/ne experimentech v sérii N
pokusti, kde kazdy ziskany Gspéch ma pravdépodobnost p.

0=1{0,12,...,N} (17)
rw = (§)rt-p " (19)
p=Np (19)

0> = Np(1—p) (20)
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Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Binomické rozdéleni
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Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Hypergeometrické rozdéleni

Mame dodavku N objektd, ale D je defektnich. Hypergeometrické
rozdéleni popisuje pravdépodobnost, ze ve vzorku » objektd je &
defektnich objektd.

O=1{0,1,2,...,n} (21)
P(k) = % (22)
u=" (23)
Gzzn%(l;v%_)iN—n) (24)
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Dilezita pravdépodobnostni rozdeleni  Diskrétni

Hypergeometrické rozdéleni
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Dilezitd pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Poissonovo rozdéleni

Rozdéleni vyjadfuje pravdépodobnost poctu Gspéchi, které se stanou
v pevném Casovém Uspéchu, kdyz uspéchy se objevi se zndmym
prdmérnym tempem.

0 =N (25)
xp(—A)AF

P(k) = % (26)

u==2 (27)

o’ =1 (28)
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Dillezita pravdépodobnostni rozdéleni Diskrétni

Poissonovo rozdéleni

0.4F . T T ]
o A=1 1
0.3_— o A=4 7
o A=10 ]
0.2:— /e—@\ _:
- A ]
r X ]
: \ 1
r \ ]
0.1 X -
: AN ]
/ - ]
0.0k i o PRI 3
0 5 10 15 20

Hynek Lavi¢ka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007 29 / 45



Diilezitd pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Outline

@ Dulezita pravdépodobnostni rozdéleni

@ Spojita

Hynek Lavicka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007



Diilezitd pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Gaussovo (normalni) rozdéleni

Popisuje fluktuaci mérené veliciny.

O=R (29)
1 (x—u)?
p(x) = 7o eXP(—?) (30)
p=pu (31)
o2 =¢° (32)

Hynek Lavicka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007 31/ 45



Daélezitad pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Gaussovo (normalni) rozdéleni

2
L= 0,06-=02
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Hynek Laviéka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007 32 / 45



Diilezitd pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Gibbs-Boltzmanovo rozdéleni (exponencialni

rozdélent)

Q=R] (33)

p(x) = Aexp(—Ax) (34)
1

L= (35)

o’ = % (36)
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Délezitad pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Gibbs-Boltzmanovo rozdéleni (exponencialni

rozdéleni)
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Diilezitd pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

L éviho stabilni rozdéleni

Popsano 1t a «

Q=R (37)
_Ja>1 pu
‘u_{ocgl +oo

62_ oa=2 2
] a#E2 4
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Daélezitad pravdépodobnostni rozdéleni  Spojita

Léviho stabilni rozdéleni
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Statistika nudna véda?

Outline

© Statistika nudna véda?
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Statistika nudna véda? Priklad stochastického procesu

Outline

© Statistika nudna véda?
o Priklad stochastického procesu
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Statistika nudna véda? Priklad stochastického procesu

Priklad stochastického procesu

Hra hazeni kulicek na cil, pricemz hrac postupuje od jednoho hristé
ke druhému.
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Statistika nudna véda? Priklad stochastického procesu

GMD (Groundbased mid-course defence) je systém proti balistickym
raketam.

The NMD Concept of Operations

NMD Elements
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Statistika nudna véda? Priklad stochastického procesu

GMD - schéma simulace

Raketa vypusténa

Raketa
detekovana

pd

Antiraketa
odstartovala

pd

Vypusténi EKV

/ Nencbach

Zasah rakety P

P

Uspéch
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Statistika nudna véda? Efektivita systémi

Outline

© Statistika nudna véda?

o Efektivita systém
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Statistika nudna véda? Efektivita systémi

Statistika nudna véda?

Systém Planovana | Uskutecnéna | Cena
efektivita | efektivita
Patriot > 99% < 1% 1G$
Raketoplany | 1— # 1-32% 10G$
GMD >90% | < 10% 100G$(200G$)

Hynek Lavicka () Pravdépodobnost a statistika 26.3.2007 43 / 45



Outline

O zaver
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Zavér
Laveér

Co si odnést?

o Definice elementarniho jevu, jevu,
nahodné veli¢iny a stochastického procesu
o Priklady diskrétnich a spojitych distribuci

o Pravépodobnost a statistika jsou
dulezitymi obory pro posuzovani efektivity
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