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Definice 1
Funkce F(x) je absolutn& spojita (na R), jestlize k libovolnému & > 0 existuje
také d > 0 takové, Ze pro kaZdou posloupnost redlnych &isel

n
4 <by <ay<by<---<a, <by takovou, Ze Y (b; —a;) < J plati
i=1

¥ [F(b) ~F(a)] <.




Spojita ndhodna veli¢ina

Véta 2 (Vlastnosti absolutné spojité funkce)

Jestlize F je absolutné spojitd, tak je i spojita.
JestliZze F je absolutné& spojitd, tak md skoro viude (s.v.) vzhledem k

Lebesgueové mite vlastni derivaci. Tato derivace je integrovatelna
v Lebesguové smys/u a p/at/’

fF’ )dt + F(a) pro kazdéa € R.

Jestlize F je absolutné spojitd a plati F'(x) = 0 s. v., pak je F konstantni s. v.
Je-li F neurtitym integralem funkce f v Lebesgueové smyslu, tj.

= [ f(x)dx, pak je F absolutn& spojita a plati F'(x) = f(x) s. v.
Jestlize F je absolutné spojitd, pak md na kaZdém kone&ném intervalu {(a,b)

b
konet&nou variaci, tj. \/(F) = sup Z |F(x;) — F(xi_1)],
a D, i=1
bere pFes viechna n € IN a vsechna moznd dé&leni intervalu (a,b)
Dy={a=x<x3 <---<x,=Db}.
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Spojita ndhodna veli¢ina

Definice 3

Rekneme, Ye ndhodna velitina X definovana na (Q, A, P) je absolutn& spojitého
typu (continuous), jestlize existuje nezdpornd integrovatelnd funkce f takovd, Ze
rozdéleni pravdépodobnosti

Px(B) = [ f(x)dx pro kazdé BeB.
B

Funkci f nazyvdme hustotou rozdéleni pravdépodobnosti (density) nihodné
veli¢iny X absolutné spojitého typu, struéngji f je hustotou X.

Znaceni: Fakt, Ze jde o spojitou ndhodnou veli¢inu budeme znatit X ~ f.
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Véta 4 (Vlastnosti hustoty)
Necht X je ndhodnd veli¢ina absolutné spojitého typu, f jeji hustota a F jeji
distribu¢ni funkce. Pak

> Tf(x)dle
» F(x) = ff

» F je abso/utné spojita funkce.

» Hustota f je uréena s. v. jednozna&né, tj. jsou-li f a g hustoty ndahodné veli¢iny
X, pak p ({x: f(x) #g(x)}) = 0.

» Existuje F' s. v. a funkce f(x) = F/(x) je hustotou ndhodné veli¢iny X.




Véta - pokracovani
» Pro kazdé a < b plati F(b) — F(a) = ff(x)dx

atakéP(a<X§b)=P(a§X<b)=P(a§X§b):fbf(x)dx.

> Existuje—/i v bodé& x derivace F'(x), pak

P (x —-3<X<x+3 ) = hf (x) + o(h), kde funkce ,,malé 0" je takovd, Ze
lim ‘%2 =0.
h—0
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0 x<a

L xe(ab),a<b, _ =
f(x)={3_“ 'imzk( ) F(x)=q 5% x€(ab),a<b

Jina. 1 x>0




Priklad

Priklad 2

Tramvaj jezdi v 10 minutovych intervalech. Nahodné pFijdeme na zastavku a
méFime Cas cekani na tramvaj. Urlete pravdépodobnost, Ze budu cekat méné neZ
2 minuty.

X ...%s (v minutdch) do pfijezdu tramvaje = X ~ Ro(0,10), f(x) = 5 pro
€ (0,10)

2
P(X<2):/f 0/10 2:13(2)—1-"(0):0,2

Priklad 3

N&ahodnou veli¢inou s rovnomérnym rozdélenim je nap¥. chyba pFi zaokrouhlovani.
Nap¥iklad zaokrouhlujeme-Ii na k desetinnych mist, pak chyba

X ~ Ro (—5 10%1,5. 10*’“1).
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Pt¥iklad 4 (Normalni (Gaussovo) rozdéleni (Normal, Gaussian distribution))

PPN
flx) = —e_% =) xeR, ;peR, 0 >0 znatime _
p(u) = \/%?e—%uz uelR znatime _

X —
Standardizaces U - * !
o

Hustota ¢(u) je hustotou tzv. standardizovaného normalniho rozdéleni. Byvd

zvykem znacit jeji distribuéni funkci jako ®(u f p(t

Distribuéni funkci normainiho rozdé&leni F(x) = f f(t)dt nelze vyjadFit pomoci

elementarnich funkci, Ize ji vSak zapsat pomoci mocninnych Fad.




0.9

Hustoty

08
0.7
0.6
05
0.4
03
0.2
0.1

n=0;0=0.5

n=3;6=1.25,
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Priklad 5

P¥i prodeji vano&nich kaprii ma hmotnost kapra v jedné z kadi pFiblizné normalni
rozdéleni' s parametry y = 2,3 a 02 = 0,32. Jaky podil kaprii pfesdhne svou
hmotnosti 2,6 kg?

X ... hmotnost kapra = _

P(X>2,6)=1—P(X<2,6) :1—P<

X—p _26-23
=03
—1-PU<1)=1-®(1)=1-0,84=0,16




Ptiklad 6 (Exponencidlni rozd&leni)

Necht jev A se vyskytuje v ndhodnych okamZicich a predpoklddame, Ze vyskyty
tohoto jevu v nepfekryvajicich se intervalech jsou nezavislé.

Ozna¢me
X ... ndhodnd veli¢ina udavajici &as, kdy poprvé nastane sledovany jev A.
Distribuéni funkce N
—Ax
R D
Hustota

Fx) = {/\e_)‘x, x>0,

0, x <0.

Rekneme, Ze X md exponencialni rozdé&leni s parametrem A a zna&ime




Priklad 7
V porodhnici se narodi v priméru kaZdé 2 hodiny dité. Uréete pravdépodobnost, Ze
se v daném dni nenarodi Zadné dité.

X ...¢&as do narozeni prvniho ditéte (jednotka = 1 den), 1 dit& za 2 hodiny = 12

dé&ti za den = _

PX>1)=1-P(X<1)=1-F1)=1-(1-¢?)=¢12=6,14-10"°

X ...pocet narozenych déti za 1 den = _

o e 12=6,14-10"°

P(X = 0) = p(0)



Ptiklad 8 (Gamma rozdéleni)

Jestlize ndhodnd ve/ié‘in% X md hustotu
— L _x=1"% 4>0,x>0,

9 {7 cnatime  KIGHIHAGH)
f®) {0 x <O0.

Specidini pFipady: a =1 EXPONENCIALN{ ROZDELENT
a=n€N ERLANGOVO ROZDELENI{

Funkce T je pro a > 0 definovana predpisem I'(a) = [ x~le ¥dx.
0
Jeji nejcastéji pouZzivané vlastnosti jsou
[(a+1) =al(a),
r(1/2)=+n
I'n)=(mn—-1)! pron e N
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Distribué&ni funkce
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Gamma rozdéleni se pouZivad predevsim v teorii spolehlivosti, kdy napf¥iklad

exponencialni rozdéleni modeluje dobu do poruchy u komponent, které nejsou
trvale namahany, Erlangovo rozdéleni se vyuZiva pro popis doby Zivota do n-té
poruchy apod.



Ptiklad 9 (Beta rozdéleni)
Jestlize ndhodna veli¢ina X ma hustotu
1 a—1 b—1
X 1—x a,b>0,xe (0,1
floy = T 0= O cnatime KPABGHED)
0 Jinak
Specidlni pFipady: a=1, b=1 ROVNOMERNE ROZDELEN{ Ro(0,1)

Funkce B(a, b) je pro a,b > 0 definovana pFedpisem
1

B(a,b) = [x""1(1 —x)b Ldx.
0

Plati vztah mezi beta a gamma funkcf

_ T@re)

B(ll, b) W
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Distribué&ni funkce
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V souvislosti s pfedchozimi rozdélenimi se daji ukazat vztahy

lim nBeta(1,n) = Exp(1),

n—o0

lim nBeta(k,n) = Gamma(k,1).

n—o0




