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Casovy plan kurzu:

1/10 — prednaska + prednaska

15/10 — cviceni + prednaska

29/10 — predndska + cviceni

12/11 — predndaska + prednaska
26/11 — cviceni + predndaska

10/12 — prednaska + cviceni

17/12 — predndaska + cviceni (zapocet)



Sylabus

Pravdépodobnost a jeji definice

Nahodna proménna a jeji charakteristiky
Distribucni a pravdépodobnostni funkce

Sdruzené distribuce a korelace

Zakon velkych Cisel a centralni limitni veta
Statistické modely a soubory

Bootstrap

Odhady a maximalni verohodnostni odhad

Metoda nejmensich Ctvercu a intervaly spolehlivosti
Testovani hypotéz
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Historicky exkurz

Hazardni hry provazi lidstvo od nepameéti.

15. stol. italSti matematici resi partikularni problémy hazardnich
her (Luca Pacioli, Nicolo Tartaglia, G. Galilei):

— Sance, ze padne urcity pocet ok na kostce,

— po kolika hodech bude sance na hozeni Sesti ok vetsi jak 50%,

— jak délit sazku mezi hrace atp.
Zaklady teorie pravdépodobnosti polozeny v dopisech
matematikU: Blaise Pascal a Pierre de Fermat z roku 1654 tykajici
se hazardnich her — nedefinuji pojem , pravdépodobnost”.
Christian Huygens (1657) vydava prvni spis o poctu
pravdépodobnosti pri hazardnich hrach. Vychazi z Pascala a de

Fermata. Matematicky formuluje prvni zakladni myslenky poctu
pravdépodobnosti.



Historicky exkurz

Jacob Bernoulli ve své praci ,Ars Conjectandi“ poklada
zaklady dnesniho mat. pojeti pravdépodobnosti — posmrtné
r.1713.

Reverend Thomas Bayes publikoval svou zasadni praci
tykajici se podminéné pravdépodobnosti — tzv. Bayesuv
teorém roku (1763).

Pierre-Simon de Laplace vydava roku 1812 praci ,Théorie
Analytique des Probabilités”, ktera je prvni zasadni
analytickou praci v teorii pravdépodobnosti bez vazby na
analyzu hazardnich her. Definuje P(A) = m/n.

Andrej N. Kolmogorov roku 1933 v knize ,, Foundations of
the Theory of Probability” poklada zaklady moderni
matematické teorie pravdépodobnosti zalozené na
axiomech.
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Historicky exkurz

1834 - byla zalozena prvni odborna spolecnhost
pro statistiku v Londyne.

1853 — prvni statisticka konference (vénovana
biologii a zemeéedeélstvi).

K. Pearson a R.A. Fisher na prelomu 19. a 20.
stoleti zakladaji moderni statistiku na zaklade
statistické analyzy dat.

J. Neyman a E.S. Pearson pokladaji zaklady
statistickému testovani hypotéz roku 1933.



Historicky exkurz

Rok 2013 byl vyhlasen mezinarodnim rokem

statistiky.

Pripominali jsme si 300 let od vydani
Bernoulliho knihy Ars Conjectandi.
http://www.worldofstatistics.org/

Zasadni rozvoj statistiky ve 20. stoleti.

STATISTICS2013.0RG

INTERNATIONAL YEAR OF

STATISTICS


http://www.worldofstatistics.org/

Motivace

e Nahodnost versus determinovanost.

e Statistika poskytuje analytic
odhaleni variability ziskanyc

fyzikalnic

n, chemickych, bio

Kké metody pro
n dat ve

ogickych,

medicinskych, socialnich, ekonomickych... atp.

oborech

idské Cinnosti.

e Na zaklacd

e velkého mnozstvi experimentalnich

dat mi statistika muze poskytnout navod, jak
nalézt spravné reseni problému.



Motivace - biometrie

e Biometrie —identifikace osob (duhovka). Umoznuje jednoznacnou
identifikaci osob podle snimku duhovky.

— Transformace obrazku duhovky na 2048 bit kdd (John Daugman). Kéd
je velmi citlivy na velikost duhovky a zornice.

— V raznych ¢asech se mUze stejnd duhovka liSit barvou a tvarem.
— Tolerance detekce stejného clovéka: 34% bitli se muze lisit!!!

— MulZeme se na tuto identifikaci spolehnout, i kdyZ tretina kédu se
muze liSit? Ano, diky skutecnosti, Ze duhovky lidi jsou velmi odlisné.

— Pomér 0 a1 vkddu je priblizné 1:1 podle velkého mnozstvi
experimentalné ziskanych kédu. Tedy hodnota bitu je ndhodna, ale
jejich vzajemna korelace je krucialni.

— Experimentalné ukazano, Zze 266 bitd mlze byt povazovano za
nekorelované.

— Extrémné mala pravdépodobnost, ze duhovky dvou rtuznych lidi se
budou liSit v méné jak 34% bitd (1:108°).




Motivace - biometrie

e Charakteristické znaky duhovky se vytvari v
prenatalnim stadiu vyvoje nahodné -
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Fig. 1.1. Comparison of same and different iris pairs.

Source: J.Daugman. Second IMA Conference on Image Processing: Mathe-
matical Methods, Algorithms and Applications, 2000. (©) Ellis Horwood Pub-
lishing Limited.



Motivace — zkaza raketoplanu
Challenger

28/1/1986 minutu po startu explodoval.

Pricina: vybuch hlavni nadrze diky plamenum
vychazejicich z boku pomocnych raketovych motord.

Ty jsou slozené ze segmentU -> tésnéni je o-krouzek a
tmel -> ma pozadované vlastnosti pri teplotach vyssich
jak cca. 4 °C.

V den startu byla teplota vzduchu -0,5°C (31 °F)!!!

Challenger byla 24. mise. Byla znama data o
poskozenych o-krouzcich z predchozich letl (raketovy
motor je vyloven z oceanu).

Kazdy raketovy motor ma 3 o-krouzky -> 6 dat za start.




Motivace — zkaza raketoplanu
Challenger

e Efekt teploty z namérenych dat neni zrejmy.

Failures
1
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Source: based on data from Volume VI of the Report of the Presidential
Commission on the space shuttle Challenger accident, Washington, DC, 1986.

Fig. 1.3. Space shuttle failure data of pre-Challenger missions and fitted model of
expected number of failures per mission function.



Motivace — zkaza raketoplanu
Challenger

Pravdépodobnost p(t), ze pri dané teplote t selze
jeden o-krouzek Ilze namodelovat tzv. binomickym
rozdelenim pravdépodobnosti.

ea. +b-t
p(t)

— 1 _|_e(1.+b-t

Parametry a a b zvolime tak, abychom dobre
fitovali exp. data.

Pak se da spocitat p(-0,5°C) = 0,8178.
Ocekavany pocet poskozenych o-krouzku je 6-p(t).



Pravdepodobnost x Statistika

,Nematematickée” definice: pravdépodobnost je
pohled, jak mérit (kvantifikovat) nasi nejistotu pro
jevy, které nemohu popsat nebo predvidat.

,Pravdepodobnost”: teorie - data

— Mam dobre definovany problém a spocitam vsechny
mozné vystupy (jejich cetnosti) mého experimentu.

,Statistika®: data - teorie

— Mam sadu dat z experimentu a chci najit
zakon/teorii/pravidla, kterym se data ridi

— Zjistim parametry: chyba, odchylka
— Testuji hypoteéezy



Pravdepodobnost



Pravdépodobnost

 Nahodny experiment (pokus) — hazeni minci, kostkou, strileni
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Pravdépodobnost
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Pravdépodobnost

 Nahodny experiment (pokus) — hazeni minci, kostkou, strileni
na terc,...
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Pravdépodobnost

Pozorujeme jevy — vysledky opakovanych méreni
nebo pozorovani.

Délime je na jevy:

— Jisté: urcité nastane

— Nemozné: urcité nenastane

— Nahodné: nastane nebo nenastane

Nahodny jev je dusledek pusobeni mnoha
nahodnych pficin.

Zkoumame nahodné jevy, které mohou byt
pozorovany mnohokrat ne jen jednou.



Interpretace pravdepodobnosti

e Existuje nékolik riznych definici
pravdépodobnosti. Zasadné se lisi ve zpusobu
interpretace vysledku.

* |nterpretace:
— matematicka (axiomaticka, mnoziny)

— empiricka (relativni cetnost nahodného jevu pro
n—>)

— subjektivni (Bayesianska)

— objektivni (¢ethnost m/n)



Pravdépodobnost - mnoziny

Konecny prostor (mnozina) Z vsech moznych
elementdrnich jevu (vysledku experimentu).

—Z={A, A, A,.., A
Nahodny jev je podmnozinou A mnoziny Z.
Jisty jev — cela mnozina Z.
Nemozny jev — prazdnd mnozina Q.

AUB

Intersection A N B

Union AU B

Complement A°



Pravdépodobnost - mnoziny

Dva jevy A; a A se vzajemné vylucuji, pokud nenastanou ve
stejném okamziku pri ndhodném experimentu. (Pr.: nahodné
vybrané Cislo nemUize byt zaroven sudé i liché)

ANA=0

Pokud prunik kazde dvojice A; a A, je prazdna mnoZina, pak
vsechny A. tvofi uplny systém, jejichz sjednocenim je mnozina Z.
Jev, ktery nelze dale rozlozit (neni sjednocenim jinych jevu) se
nazyva elementarni jev. Sjednocenim vsech elementarnich jev(
je mnozina Z.

DeMorganuv zakon:
(AUB)'=(A“nBYa(AnB)=(A"UBY



Pravdepodobnost - axiomaticka

e Axiomaticka definice: Pro kazdy jev A existuje pravdépodobnost (Cislo)
P(A), pro néjz plati:
— P(A) € 0,1]
— P(AJUA,UA,,...,UA ) =P(A;) +P(A,) + P(A;) +... P(A,), pokud se jevy
A, vzajemné vylucuiji
— pravdépodobnost jistého jevu je rovna jedné, tj. P(Z) = 1
e Z axiomatické definice plynou nasledujici vlastnosti:
— AEZ AEZ AEA, pakP(A)) <P(A)
— P(A)=1-P(A)
— P(@)=0
— P(AUB)=P(A) +P(B)—P(A N B), pro pfipad, ze jevy Aa B se
vzajemné nevylucuji



Pravdepodobnost - axiomaticka

Problém opakujicich se experimentu

Hod minci - panna X orel mohu opakovat n-krat.
Kazdému hodu odpovida Z, = {p, o}
L=7,X17Z,XZ;.. XZ ={p, 0} X{p, o} X {p, o}... X
{p, o}.

Mohu vybrat n ndhodnych jevu s

pravdépodobnosti P,. Pak pravdepodobnost, ze n
nahodnych jevl nastane soucasné je:

P((Ay, A, Ag.y A)) =Py Py Poe - P

n



Pravdepodobnost - axiomaticka

MnozZina vSech moznych jevl Z ma nekonecné
mnoho prvkaU.

Z={A, A, A,,.. }.

Plati stejna definice jako pro pripad konecné
mnoziny Z jen mame nekonecné mnoho prvkd.
Napf. pri vypoctu pravdepodobnosti nejaké jevu,
ktery nastane treba pri nekonecné mnoha
opakovanich hodem minci, je treba pouzit limity
pro n = oo,



Pravdépodobnost - objektivni

Mnozina Z bude obsahovat konecny pocet n elementarnich
jevu, které jsou stejné mozné.

Jev A se sklada z m elementarnich jevu. Pak
pravdepodobnost jevu A je:

Je to pomeér priznivych jevl, ke vSem moznym.

Je definovana , objektivné” na zakladé experimentu (treba
hazeni kostkou).

Neplati pro spojitou proménnou, napr. mereni nahodného
uhlu.

Geometricka definice je grafickou obdobou (Sipky v terci).



Pravdépodobnost - empiricka

Vykonam experiment n krat naprosto stejnymi pokusy.
Nahodny jev A nastane m krat.

Pravdépodobnost jevu A je dana:
m

P(A) = lim —

n-oo n

Nazyva se to také jako statisticka pravdépodobnost.

Zajima meé cetnost s jakou nastane jev A celkem m krat,
pokud pokus opakuji nezavisle n krat.

PocCet opakovani n musi byt velké Cislo a pak je
pravdepodobnost rovna objektivni definici
pravdepodobnosti.

Realita je komplikovana: kolik n musim vykonat? V realité
striktni matematicka limita neexistuje.



Pravdepodobnost - subjektivni

Pravdépodobnost jako mira (stupen) vérohodnosti (spolehlivosti,
viry) néjakého tvrzeni.

Pravdépodobnost, ze hypotéza A plati je rovna mire nasi viry ve
spravnost hypotézy A.
P(A) je tedy mira nasich informaci/znalosti | o problému. Tedy P(A)

je podminéno znalosti | — Bayeslv teorém.
P(A)=(A|D).
V realném zivote lidi uvazuji podle subjektivni pravdépodobnosti
— ,,Zitra bude velmi pravdépodobné prset!“ Budeme tvrzeni
,Silnéji“ verit, pokud uz prsi cely tyden a navic predpoved pocasi
to oCekava.
Je nutné znat informace pred tim, nez vyslovime pravdépodobnost.



Pravdepodobnost - interpretace

e Ruzné lidské Cinnosti vyzaduji rizné
interpretace pravdépodobnosti.

e Casticovy fyzik v CERN se bude spoléhat na
empirickou interpretaci a pravdépodobnost
urci z cetnosti merenych dat.

e Obchodnik pracujici s konecnym poctem
polozek bude spoléhat na objektivni
pravdépodobnost, kdyz bude chtit znat
pravdépodobnost vyskytu reklamaci.



Podminéna pravdépodobnost

* Nahodny jev A nastane za splnéni urcitych

podminek — nastal

e Podminéna pravde
B.

e Znacime P(A|B).

e Hazeni dvéma kostkami. Jev B:
sudé Cislo na druhé kostce; jev
A: soucet Cisel na obou kostkach
je 5.R.: P(B)=18/36 -> P(A|B) =
2/18 =1/9. P(ANB) = 2/36 = 1/18.

(V4 \'4

jiz néjaky nahodny jev B.

podobnost jevu A vuci jevu

In the previous chapter we encountered the events L, “born in a long month,”
and R, “born iIn a month with the letter r.” Their probabilities are easy to
compute: since I = {Jan, Mar, May, Jul, Aug, Oct, Dec} and R = {Jan, Febh,
Mar, Apr, Sep, Oct, Nov, Dec}, one finds
. 7 ] 8
P(L) = B and P(R)= B

)

&

Now suppose that it 1s known about the person we meet in the street that
he was born in a “long month,” and we wonder whether he was born in
a “month with the letter r.” The information given excludes five outcomes
of our sample space: it cannot be February, April, June, September, or
November. Seven possible outcomes are left, of which only four—those in
RN L = {Jan, Mar, Oct, Dec}—are favorable, so we reassess the probability

-
i

as 4/7. We call this the conditional probability of R given L, and we write:

1| W=

P(R|L) =

This is not the same as P(R M L), which is 1/3. Also note that P(R|L) is the
proportion that P(RM L) is of P(L).



Podminéna pravdépodobnost

Jak spocitat podminénou pravdépodobnost:

P(ANB
P(A|B) = ;(B))

Pravdepodobnost jevu B musi byt nenulova.
Hledame tedy takovou cast pravdepodobnosti

jevu A, kdy zaroven nastava jev B.

D[ati: P(A|B) = 1 — P(A|B). Pravidlo
pravdépodobnosti komplementarnich jevu
plati i pro podminénou pravdépodobnost.



Podminéna pravdépodobnost

Pravidlo nasobeni pravdépodobnosti

P(ANB)=P(A|B)-P(B)=P(B|A) - P(B)
Mam rovnici pro prunik jevu, které se vzajemné nevylucuji. V tomto
pripadé nemohu pouzit nasobeni pravdépodobnosti P(A) a P(B).
Jak spocitat pravdépodobnost jevu, které nenastavajicich soucasné, tedy
se vzajemné vylucuiji? Srovnej s nezavislymi jevy.
Pr.: jaka je pravdépodobnost, ze i = {1, 2, 3, 4, ... n} nahodné vybranych lidi
bude mit narozeniny v rozdilnych dnech?
Proi=1jeP(B;) =1, jeto jev jisty
Proi=2jeP(B,)=1-(1/365)
Pro i =3 je pravdépodobnost jevu B; prunikem jevu B, a jevu A, ,,3. osoba
ma narozeniny v jiny den nez dvé predchozi“. P(B;) = P(A; N B,) = P(A;|B,)
- P(B,) = (1-(2/365)) - (1 - (1/365))
P)ro i=njeB,=A NB_,aP(B)=P(A |B ,)-P(B,,)=(1-(n-1/365)) - P(B,.
1



Podminéna pravdépodobnost

 Napfr. pro jiz 23 nahodné vybranych lidi je
pravdepodobnost, ze data narozeni budou v
ruznych dnech = 50%.
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Fig. 3.1. The probability P(B,) of no coincident birthdays for n =1,..., 100.



Zakon celkové pravdéepodobnosti

* NechtC,, C,, C,,..., C_jsou nahodné jevy, které
nejsou slucitelne a platiC, UC, UC, U ... U C_
= 7. Pak pravdépodobnost libovolného
nahodného jevu A muze byt vyjadrena
nasledovne:

P(A) = P(A|C,)P(C,) + P(A|C,)P(C,) +
P(A|C3)P(C3) + ...+ P(A|Cn)P(Cn)

e Pouzili jsme pravidla pro nasobeni

jevu, které se vzajemné nevylucuiji | .




Bayesovo pravidlo

* NechtC,, C,, C,,..., C_jsou nahodné jevy, které
nejsou slucitelné aplatiC, UC,UC, U .. UC_
= Z. Pak pro podminénou pravdepodobnost C
za predpokladu, ze nastal nahodny jev A plati:

_P(A[C) P(C) Sy
P(C.|A) = PA) <de P(A) je dano
zakonem celkové pravdépodobnosti.




Nezavislost jevu

Jev A nezavisi na tom, zda jev B nastane nebo nenastane, pak tyto jevy jsou
nezavislé.
Definice nezdvislosti jevi:

Je-li podminéna pravdépodobnost jevu A za podminky jevu B rovna nepodminéné
pravdépodobnosti jevu A, pak jevy A a B jsou nezavislé:

P(A|B) = P(A)
Je to oboustrannd vlastnost:
P(B|A) = P(B)

Priklad: vybirame dva jevy z mnoziny Z tak, ze prvni jev ,vratime® zpét do Z. Pak
pravdépodobnost, ze druhy vybrany jev bude mit urcitou vlastnost, nezavisi na
vybéru prvniho jevu. Oba jevy jsou teda nezavislé.
Lze to zobecnit na n jevd.
Z pravidla o podminéné pravdépodobnosti plati, ze pokud jev A neni zavisly na jevu
B, tak

— jev B neni zavisly na jevu A,

— jev A neni zavisly na jevu B.
Tedy nezavislost je vzajemna vlastnost.



Nezavislost jevu

e Test nezavislosti dvou jevl A a B. Dva jevy A a
B jsou vzajemné nezavislé, pokud plati aspon
jedna podminka:

—P(A|B) = P(A)

— P(B|A) = P(B)

—P(ANB)=P(A) - P(B)

— Vyse uvedené plati i pokud jevy A nebo B jsou
nahrazeny za jejich komplementy



Nezavislost jevu

e V pripadé dvou a vice jevU je podminka
nezavislosti nasleduijici:

e Jewy A, A, A,,..., A nazyvame nezavisle,
pokud je splnéna podminka

PA;,NA,NA;N..NA)=P(A,) - -P(A,) - P(A,) -

.+ P(A)

* Podminka také plati pokud jakykoliv jev A, az A  je
nahrazen jeho komplementem.

e Je zrejme, ze musime otestovat 2" rovnic, abychom
overili, ze vSechny jevy jsou nezavislé.



Zavislé jevy

 Nastoupeni jevu A je zavislé na vysledcich
predchozich experimentu.

e Typicky priklad je vybirani Cisel, bez jejich
vraceni do experimentu. Tedy vybrana Cisla uz
nemohou byt znovu nahodné vybrana.



Nahodna promeénna



Nahodna proménna

Prostor vSech jevu Z spojeny s néjakym experimentem +
pravdépodobnostni funkce definovana pro vsechny mozné jevy
— kompletni pravdépodobnostni popis experimentu.

Casto nas zajima jen urdita vlastnost nebo rys kompletniho
pravdépodobnostniho popisu nebo nahodné jevy potrebujeme
popsat néjakymi hodnotami at ¢iselnymi nebo slovnimi.

Tzv. ndhodna proménna (veli€ina) popisuje pravé néjaky
konkrétni rys nahodného experimentu.

Nahodnou veliCinu délime na: usporadana x neusporadana.
Usporadana se déli na: kvantitativni x kvalitativni.
Kvantitativni se déli na: diskrétni x spojitou.



W

Nahodna proménnd—————

p 1 2 3 4 5 6 7

2 345 6 T 8

obvious choice of the sample space is j é 2 ?, ; g 1%

Q= {(wr,w2) : w1, w2 € {1,2,...,6}) ¢ 78910 11 12
={(1,1),(1,2),...,(1,6),(2,1),...,(6,5),(6,6)}.

However, as players of the game, we are only interested in the sum of the
outcomes of the two throws, i.e., in the value of the function S : 2 — R, given
by

S(wi,wy ) =wy +wy  for (wy,wy) € L.

diagonal. We denote the event that the function S attains the value k& by
{S = k}, which is an abbreviation of “the subset of those w = (wi,wz) €
for which S{wi.w2 ) = w1 + w2 = k7 i.e.,

(S=k} = {(w,w2) €€

L

cS(wr,wa) =k}

Tedy zavadime funkci S, ktera nabyva hodnot k
podle daného predpisu.
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Diskrétni nahodna proménna

e Definice: necht Z je prostor vSech moznych nahodnych jevd.
Diskrétni nahodna proménna je funkce X : Z - R, ktera
nabyva konecného poctu hodnot a,, a,, a,,..., a, nebo
nekonecného poctu hodnot a,, a,, a,,...

e Jinymi slovy funkce mi transformuje jednu mnozinu
nahodnych jevl Z na jinou mnozinu nahodnych jevl Z°, které
nas zajimaji — viz tabulka na strané 44.

e Na druhou stranu je nutné spocitat pravdépodobnost, ze
nastanou jevy popsané funkci X (zjistit, jak je
pravdepodobnost nahodného jevu z mnoziny Z° rozlozena
mezi mozné hodnoty funkce X) = najit rozdéleni
pravdépodobnosti (pravdépodobnostni distribuci) funkce X.



Pravdepodobnostni funkce

e Jakmile je definovana nahodna veliCina X, tak
uz nepotrebuji mnozinu Z.

e Staci znat mozné hodnoty funkce X a jejich
odpovidajici pravdépodobnosti.

e Tyto informace jsou obsazeny v
pravdepodobnostni funkci nahodné velicCiny X.

DEFINITION. The probability mass function p of a discrete random
variable X is the function p: R — [0, 1], defined by

pla) =P(X =a) for —oo<a < .



Pravdepodobnostni funkce

Priklad: pouziji experiment s hodem dvéma
kostkami viz tabulka na str. 44

—a={2,3,4,..,12} > p(a) ={1/36, 2/36, 3/36,...,
1/36)

p(a;) >0
p(a,) + p(a,) + p(ag) +... =1

p(a) = 0 pokud nahodna velicina X nenabyva
hodnoty a.



Distribucni funkce

* Pravdépodobnostni funkce nemuze byt
aplikovana na spojitou nahodnou velicCinu.

e Zavadime tzv. distribucni funkci jak pro
diskrétni, tak spojitou nahodnou velicCinu.

DEFINITION. The distribution function F of a random variable X
is the function F': R — [0, 1], defined by

Fla)=P(X <a) for —x <a < .



* Pr.: hod dvéma kostkami; nahodna veliCina X je

1 ]_ J."II

9
/36 —
/36 —
/36 —
/36 —

= Lo o =T

Distribucni funkce

maximalni Cislo, jaké mi padne; a={1, 2, 3, 4, 5, 6}

l_

36 —
36 —

i

l_

25,/36 —

16/36 —

9/36 —

4/36 —

1/36 -

Wa 1 23 45 6
1 1 23 45 6
2 2 2 3 4 56
3 3 3 3 4 5 6
4 4 4 4 4 5 6
D 5 5 5 5 5 6
G 6 6 6 06 6 6

| N—

l

F{uj
| | |
4 5 G



Distribucni funkce

e Distribucni funkce F(a) muze byt vyjadrena
pomoci pravdépodobnostni funkce p(a) — plati
toiobracene. L i1

F(a) = Z pla;).
a; <a

 Funkce F(a) je zprava spojita funkce.

e Velikost (vyska) skoku (nespojitost) F(a) zleva v
bode a; nahodné promenné X odpovida prave
hodnoteé p(a,).



Distribucni funkce

 Pravdépodobnostnii distribucni funkce diskrétni
nahodné veli¢iny mi jednoznacné popisuji rozlozeni
pravdepodobnosti pro vsechny nahodné veliciny.

e Tridulezité vlastnosti F(a):

L.

| ]

3.

For a < b one has that F(a)
consequence of the fact that a
contained in the event { X < b}.
Since F'(a) is a probability, the value of the distribution function is always
between 0 and 1. Moreover,

-
-
-
-

F(b). This property is an immulie'utu
b 1111[}11“ that the event {X < a} is

im Fla)= lim P(X <a)=1

a— oo a— 4o
lim Fla)= lim P(X <a)=0.
a—r — 00 a— — 00

F' is right-continuous, i.e.. one has

lillgf—(u +:2) = Fla).
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