Normálne rozdelenie (pokračovanie)
1.Ak X ~N(
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2. Ak  X ~N(0, 1)       a          
[image: image3.wmf]Þ

+

=

bX

a

Y

   
[image: image4.wmf] Y~N(
[image: image5.wmf]2

,

b

a

),         

Pr.1

Reakčná doba šoféra na zrakový podnet má normálne rozdelenie so strednou

hodnotou 0,4 sekundy a smerodajnou odchýlkou 0,05 sekundy.

a) Aká je pravdepodobnosť, že reakcia nejakého šoféra vyžaduje 0,5 sekúnd? 

b) Aká je pravdepodobnosť, že reakcia nejakého šoféra je medzi 0,4 až 0,5 sekúnd?

c) Aká je reakčná doba, ktorú prekročí 90 % šoférov? 
Pr.2 Nech X ~N(
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Náhodný vektor
Pr.1
Pokus: hod 2 kockami


[image: image11.wmf]W

- všetky možné                         (1,1), (1,2), (1,3),(1,4),(1,5),(1,6)
výsledky pokusu                             (2,1), ..................................,(2,6)                                                                                                        

 
                                             (3,1),...................................,(3,6)

                                                       (4,1),...................................,(4,6)            

                                                       (5,1),...................................,(5,6)                                                           

                                                       (6,1)....................................,(6,6)

Budeme sledovať:

X- počet kociek na ktorých je párny počet bodov

Y- minimum na kockách

 X=
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výsledok pokusu: usporiadaná dvojica (X,Y)-náhodný vektor
[image: image14.wmf]
Náhodný vektor je zobrazenie :                   ,ktoré každému výsledku pokusu 
[image: image15.wmf](
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 Charakteristiky n.p.: pravdepodobnostná funkcia p(x)
                                    distribučná funkcia F(x)               

I. Nech X,Y sú diskrétne n.p.:    

Pre náhodnú premennú :    
[image: image16.wmf]®

      náhodný vektor (n.v.) :

n.p.: p(x) =                            
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    n.v.: p(x,y)= 

n.p. : F(x) =                           
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    n.v.:F(x,y) =

Čo je p (0,1) = 

 X=0 a  súčasne Y=1 

Potom  p (0,1)= 
Tab.1

Hodnoty p1(x) ,  p2(y) sú marginálne hodnoty

Čo bude  F(1,4) =             F(0,6)=?

  F(5,7)=?

Vlastnosti distribučnej funkcie:

1. 
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2. F(x,y) je neklesajúca funkcia vzhľadom na obe premenné

3. F(x,y)  = 

Vlastnosti pravdepodobnostnej funkcie:

1.p(x,y)
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2.pre marginálne zložky:    p1(x)=
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3.P(a
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 p1(0)=                        p2(6)= 

P(0
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Y<2,5)=
II. Ak  X,Y sú spojité náh.p. potom náhodný vektor charakterizujú:

Distribučná funkcia F(x,y)     a          hustota náhodného vektora f(x,y) a platí:

diskrétny prípad                                       spojitý prípad

F(x,y)  = 
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           F(x,y)=  
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Vlastnosti:

1. .
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(x,y)
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2.V bodoch (x,y)
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,v ktorých je f(x,y) spojitá platí:

                          f(x,y)= 

3.Pre marginálne zložky platí:

        f1(x) =                                   f2(y) = 
Pr.2

Nech náhodný vektor (X,Y) má hustotu
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a.) Nájdite hodnotu konštanty k
b.) Vypočítajte F(1,0)  a  F(
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,)  c.)Vypočítajte hustoty zložiek X,Y.

Nezávislosť náhodných premenných.

Ak poznáme  f(x,y)  poznáme  f1(x) aj f2(y).

Je to možné aj naopak????

Ak poznáme f1(x) a f2(y)                                       poznáme aj f(x,y)?


Odpoveď: iba v špeciálnom prípade, ak sú X,Y  

Intuitívne

napr: P(
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Náhodné premenné X,Y  sú stochasticky nezávislé,

ak pre marginálne  zložky hustoty n.v. platí: 

                     f(x,y)= 
zrejme pre marginálne zložky distribučnej funkcie

                           F(x,y)=
F1(x)=
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 EMBED Equation.3  [image: image43.wmf](
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Pr.3

Výrobky uvažovaného typu majú životnosť, ktorú je možné modelovať exponenciálnym rozdelením s parametrom 
[image: image47.wmf]l

=0,001.Náhodne z nich vyberme 5

a ich životnosti označme Z1,Z2,....,Z5.Určte pravdepodobnosti

                     a.)      P(Z1>200, Z2>200, Z3>200, Z4>200, Z5>200)=

                     b.)      P(Z1>200, Z2>200, Z3>200, Z4<800, Z5<800)=
Číselné charakteristiky náhodného vektora.
Stredná hodnota E(X,Y) je charakteristika polohy–

okolo strednej hodnoty sa nachádza najviac hodnôt,

realizácií n.v. (X,Y)

                           E(X,Y)=(E(X),E(Y))
kde   E(X)=
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Kovariancia   cov (X,Y) je charakteristikou väzby
Platí:              cov(X,Y) = E(X.Y) – E(X).E(Y), 

kde E(X), E(Y) sú stredné hodnoty  a 

 E(X.Y) =
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Vlastnosti :

            1.
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a,b 
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R, E(aX+bY+c)=aE(X)+bE(Y)+c

            2.X
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E(X) 
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            3. Ak X,Y sú NZ 
[image: image56.wmf]®

E(X.Y)=E(X).E(Y)

            4.var(aX+bY+c)=a2varX+b2varY+2abcov(X,Y)   
Ak X a Y sú nezávislé 
[image: image57.wmf]®

cov(X,Y)=E(X.Y)-E(X).E(Y)=0 
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X,Y sú nekorelované.
Opačne:

Ak X,Y  sú nekorelované 
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 sú nezávislé ???
Korelačný koeficient 
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 je normovaná charakteristika väzby.
Nadobúba hodnoty z intervalu <-1,1>.

Platí: 
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 = 0  n.p. sú nekorelované– neexistuje medzi nimi lineárna závislosť
Pr.4
Spojitý náhodný vektor (X,Y) je daný združenou hustotou


         f(x,y) = x+y , x
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         0, inde

a.) Vypočítajte E(X,Y)

b.) Vypočítajte cov (X,Y) 

Poznámka.
Náhodný vektor (X,Y) má normálne rozdelenie

s parametrami 
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práve vtedy, funkcia hustoty je tvaru

f(x,y)=
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kde k=
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a píšeme (X,Y)~N(a,b,
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Ak  (X,Y)~N(
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) , tak X a Y sú nezávislé práve vtedy, keď sú nekorelované, t.j.
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To znamená, že v prípade normálneho rozdelenia

platí:     nezávislosť = nekorelovanosť
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		mi				0		0		1

		sigma				1		1.5		1

				xi		N(0,1)		N(0,1.5)		N(1,1)

				-5		0.0000014867		0.001028186		0.0000000061
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				-4.4		0.0000249425		0.0036007041		0.0000001857

				-4.2		0.0000589431		0.0052769677		0.0000005361

				-4		0.0001338302		0.007597324		0.0000014867

				-3.8		0.0002919469		0.0107452387		0.0000039613

				-3.6		0.0006119019		0.0149296869		0.0000101409

				-3.4		0.0012322192		0.0203781398		0.0000249425

				-3.2		0.0023840882		0.0273248374		0.0000589431

				-3		0.0044318484		0.0359939777		0.0001338302

				-2.8		0.0079154516		0.0465780507		0.0002919469

				-2.6		0.0135829692		0.0592123074		0.0006119019

				-2.4		0.0223945303		0.0739472231		0.0012322192

				-2.2		0.0354745928		0.0907216549		0.0023840882

				-2		0.0539909665		0.1093400498		0.0044318484

				-1.8		0.0789501583		0.12945737		0.0079154516

				-1.6		0.1109208347		0.1505752183		0.0135829692

				-1.4		0.1497274656		0.1720518839		0.0223945303

				-1.2		0.194186055		0.1931277018		0.0354745928

				-1		0.2419707245		0.212965337		0.0539909665

				-0.8		0.2896915528		0.2307025955		0.0789501583

				-0.6		0.3332246029		0.2455134269		0.1109208347

				-0.4		0.3682701403		0.2566712497		0.1497274656

				-0.2		0.391042694		0.2636078939		0.194186055

				0		0.3989422804		0.2659615203		0.2419707245

				0.2		0.391042694		0.2636078939		0.2896915528

				0.4		0.3682701403		0.2566712497		0.3332246029

				0.6		0.3332246029		0.2455134269		0.3682701403

				0.8		0.2896915528		0.2307025955		0.391042694

				1		0.2419707245		0.212965337		0.3989422804

				1.2		0.194186055		0.1931277018		0.391042694

				1.4		0.1497274656		0.1720518839		0.3682701403

				1.6		0.1109208347		0.1505752183		0.3332246029

				1.8		0.0789501583		0.12945737		0.2896915528

				2		0.0539909665		0.1093400498		0.2419707245

				2.2		0.0354745928		0.0907216549		0.194186055

				2.4		0.0223945303		0.0739472231		0.1497274656

				2.6		0.0135829692		0.0592123074		0.1109208347

				2.8		0.0079154516		0.0465780507		0.0789501583

				3		0.0044318484		0.0359939777		0.0539909665

				3.2		0.0023840882		0.0273248374		0.0354745928

				3.4		0.0012322192		0.0203781398		0.0223945303

				3.6		0.0006119019		0.0149296869		0.0135829692

				3.8		0.0002919469		0.0107452387		0.0079154516

				4		0.0001338302		0.007597324		0.0044318484

				4.2		0.0000589431		0.0052769677		0.0023840882

				4.4		0.0000249425		0.0036007041		0.0012322192

				4.6		0.0000101409		0.0024136242		0.0006119019

				4.8		0.0000039613		0.0015893921		0.0002919469

				5		0.0000014867		0.001028186		0.0001338302

				xi		f(x)		F(x)

				-5		0.0000014867		0.0000002867

				-4.8		0.0000039613		0.0000007933

				-4.6		0.0000101409		0.0000021125

				-4.4		0.0000249425		0.0000054125

				-4.2		0.0000589431		0.0000133457

				-4		0.0001338302		0.0000316712

				-3.8		0.0002919469		0.000072348
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				-3.4		0.0012322192		0.0003369293
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				-2.2		0.0354745928		0.0139034475

				-2		0.0539909665		0.0227501319

				-1.8		0.0789501583		0.0359303191

				-1.6		0.1109208347		0.0547992917

				-1.4		0.1497274656		0.0807566592

				-1.2		0.194186055		0.1150696702

				-1		0.2419707245		0.1586552539

				-0.8		0.2896915528		0.2118553986

				-0.6		0.3332246029		0.2742531178
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