Nahodna premenna

Priklad V dvoch urnéch je po trockeislovanych loptliek. V 1. urne maju dve logky cislo 1 a
jedna loptéka ¢islo 3. V 2. urne ma jedna logkia ¢islo 1 a dve loptky ¢islo 2. Z oboch urien
sa nahodne vyberie po jednej l@gB a vypdita sa stin ich ¢isel. Ziskan&islo je ndhodna
premenndX, pre ktorl najdime: a) pravdepodobnostnu tabub) pravdepodobnosi(X < 3),
P(2 < X < 6); c) distribiénu funkciu a jej graf; dE(X), D(X), a(X), Mo(X); e) polygdn rozdelenia
pravdepodobnosti, histogram a &lsavy graf.

RieSenie a) Prislusna diskrétna nahodna premeXn@bdze nadobudahodnotyx = 1, 2, 3, 6.
Mame vypgitat' pravdepodobnostif(x)=p = P(X= X) nadobudnutia hodndk. Plati:

P(X = 1)-—9l 2  P(X = 2)_—[-,g 4 L P(X = 3)-—Gl 1 L P(X = 6)—— 3=—§.

Na zéklade vyphtanych hodnot zostavmmavdepodobnostnu tabku. Pouzueme MATLAB:
>> xi=[1,2,3,6];pi=[2,4,1,2]/9;format rat;[xi;pi]

ans =
1 2 3 6
2/9 4/9 1/9 2/9

b) Pre diskrétnu ndhodnu premennu pl8{(X < 3) =p; + p2+ ps, P2 <X <6) =ps+ ps.
V MATLABe:

>> sum(pi(1:3)),sum(pi(3:4))

ans =
7/9
ans =
1/3

c) Distribucna funkcia(CDF — Cumulative Distribution Functiomahodnej premennex je
definovana pre kazdgll(-co, o) vztahom: F(x) = P(X < x). V pripadediskrétnejnahodnej
premennej platif (x) = Z f(x). Vypccitajme si hodnoty distriliinej funkcie pre dang:

X <X

>> F=cumsum(pi);[xi;F]

ans =
1 2 3 6
2/9 2/3 719 1

Na zaklade tejto pomocnej tdlky zostavime distribtnd funkciu:

0, pre—o < x<1

2/9, pre 1< x<2
F(x)=16/9, pre 2<x<3.
719, pre 3<x<6
9/9=1pre 6< x<oo

Na zjednoduSené zobrazengrafu distribuwnej funkcie diskrétnej nahodnej premennej
pouzijeme prikaz MATLABuU:

>> stairs(xi,F)
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d) Strednad hodnota (X), disperzia [X) asmerodajna odchylkax(X) sa vypgitaju poda
vzorcov: E(X) = 3" x TF (x), D(X)=E(x?)-(E(X)}F, a(X)=./D(X).

Vypocet zrealizujeme v programe MATLAB:

>> E=sum(xi.*pi),D=sum(xi.*2.*pi)-E"2,sigma=sqrt(D)

E =
25/9
D=
266/81
sigma =
2383/1315

Vypocet tychto charakteristik méZzeme realizHeatakto:
>>x=[1,1,2,2,2,2,3,6,6],E=mean(x),D=var(x,1),sigmatd(x,1)

X =
1 1 2 2 2 2 3 ®



PoznamkaExistuju funkcie na priamy vy@get charakteristik, ktoré obgjne pouzivame
v Statistike:

mean(x), var(x), var(x,1), std(x), std(x,1).

Pozor, napriklad funkcstd(x) odpoveda S =\/
n
funkcii std(x,1) odpoveda s= /1 (x —uf .

n =

Modus Mo(X) je ta hodnota diskrétnej nahodnej premennej, &ktana najvésSiu
pravdepodobna’s Najdeme ju priamo z pravdepodobnostnej EaipuMo(X) = 2.

e) Polygdénrozdelenia pravdepodobnoditistograma use’kovy grafpouzitim MATLABuU:
>> figure;plot(xi,pi),figure;bar(xi,pi),figure;stem (xi,pi)

resp. pouzijeme funkciusubplot, ktora umo#uje umiestni viac obrazkov do jedného
grafického okna:

>> subplot(1,3,1);plot(xi,pi),subplot(1,3,2);bar(xjpi),subplot(1,3,3);stem(xi,pi)
resp. ked” si chceme nastavhrubkuciary, zvyraznenie bodov a rézne farby:

>> subplot(1,3,1);plot(xi,pi,'d:g"),subplot(1,3,2)bar(xi,pi,"y’),
subplot(1,3,3);s=stem(xi,pi,'c');set(s, linewidth'?)
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Priklad Dané je funkcigF(x) = a + be?, prexd (0, ). Urste: a) pre aké hodnosy, b O R je
F(x) distribiknou funkciou nahodnej premennej, b) hustotu pravdepodobnost{x); c)
pravdepodobnasP(1/2< X < 2); d) E(X), D(X).

RieSenie a) KonsStanty a, b vypcatitame na zaklade spojitosti sprava distéitej funkcie
nédhodnej premenngj.

0= Iirg F(x)=F(@©)=a+b, 1:li[1°1° F(X) = F(») =a.

Pouzitim modulBymbolic MathméZeme vSeobecne tat’ limity:

>>syms a b x real
limit(a+b*exp(-2*x),x,0,'right")
limit(a+b*exp(-2*x),x,inf)
ans =
a+b
ans =
a

. , 0, pre x< 0
Odtid’ ziskame vysledkya = 1,b=- 1, tedaF(x) = " .

1-e“, pre0< x<o

b) Hustota pravdepodobnodii) je prvou derivaciou distrikimej funkcie: f (x) = F'(X).
Na derivovanie mbézeme potidp& MATLAB (pre xI (0, «)):

>> F=1-exp(-2*x);f=diff(F,x)

f=
2*exp(-2*x)
. 0, pre x< 0
Teda hustota pravdepodobnosti bufig) = " :
27, pre0< x<o
c) Prespojitinahodnu premennX plati vzorec pre vypet pravdepodobnosti

Pla<X <b)=Plas X <b)=Plas X <b)=P(a< X <b) = IJqf(x)dx: F(b- F9.

a

2
Teda bude plati P1/2< X < 2)= j 26 dx = F(2)-F(1/2)=¢e"-¢€".

1/2
Na vypaet danej pravdepodobnosti méZzeme vyudj MATLAB, pricom budeme p#tat
integral z hustoty pravdepodobnosti:

>> int(f,x,1/2,2)

ans =
-exp(-4)+exp(-1)

Alebo pouzijeme prikadouble, ktory zabezp&uje prevod symbolu néslo:
>> double(int(f,x,1/2,2))

Vypocet danej pravdepodobnosti pouzitim disttibej funkcie:

>> subs(F,2)-subs(F,1/2)



Dostaneme rovnaky vysledok:
ans =
0.3496

d) Stredna hodnota (&) adisperzia O§X) sa vypgitaju pod’a vzorcov:
E)) = [xF(x)dx, D(X)=E(x?)-(E(X)).

Dostaneme integraly, ktoré vygitame metddoper partes

E(X) = j X262 dx E(X?) = j X2 (26 dx
0 0
V tomto pripade je analyticky vypet pomerne Zthavy, takZe ocenime moznosti MATLABU:

>> E=int(x*f,x,0,inf), D=int(x2*f,x,0,inf)-EA2

ktos2x, x0(0,77/4)
0, x0(0, 7z/4)”

Urcte: a) pre aka hodnotk [OR je f(X) hustotou pravdepodobnosti ndhodnej premedine))
prislusna distribéna funkciuF(x) a jej graf.

Priklad Dana je funkcid(x) :{

RieSeniea) Pre hustotu pravdepodobnosti plati:
j f(x)dx=1.
f
Odtia’ dostavame preladana konStantke 1= jk [cosx dx = k=
0

Ccos X dx

Oty

Mbzeme vyuzi MATLAB:

>>syms x Kk t real
k=1/int(cos(2*x),x,0,pi/4)

k =
2

b) Distribucna funkciu Ex) najdeme na zéklade tehu:
F(x) = ff(t) dt.

MATLAB pre vypocet distribignej funkcie: -

>> f=k*cos(2*t);F=int(f,t,0,x)

F=
sin(2*x)



0, x<0
Teda dostavamef (x) ={sin2x, x0(0/7/4.

V4
1, X>—

GrafF(x):

>> x=0:0.001:pi/4;F=[0,subs(F),1]; x=[-.5,x,pi/4+ 3
figure;plot(x,F,'g', linewidth’,3)
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