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Prehled

Spojité nahodné veliciny



Shrnuti, co uz vime

>

Fx(x) := P(X < x) distribu¢ni funkce, existuje vzdy, je
neklesajici, zprava spojita, Fx(—oc) = 0, Fx(+o0) = 1

> Fx(x) = " fx(t)dt pro tzv. spojité n.v. Pro ty dale plati:
> Pla< X<b)= f: fx(t)dt, spec. tedy P(X = x) = 0 pro

v

vvyyy

kazdé x € R

obecngji: P(X € A) = [, fx(t)dt, kdykoli umime pfes
mnozinu A mtegrovat

spec. tedy [* fx(t)dt =1

E(X)= [t fX( )dt

E(9(X)) = [2o, 9(t)x(t)dt

Pokud je hustota spojita, tak navic plati: fy = F (z&kladni
véta kalkulu).



Uniformni rozdéleni

» N.v. X mé& uniformni rozdéleni na intervalu [a, b], piSeme
X ~ U(a,b), pokud fx(x) =1/(b—a) pro x € [a,b] a
fx(x) = 0 jinak.



Universalita uniformniho rozdéleni

Véta
Necht F je rostouci spojita funkce s limy_,_~ F(x) =0 a
1. Necht U ~ U(0,1) a X = F~1(U). Pak X ma distribucni
funkci F.
2. Necht X je n.v. s distribucni funkci F = Fx. Pak
F(X) ~ U(0,1).
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Rozptyl spojité n.v.
E(X) = /OO x fx(x)dx

E(X?) = /oo x2 fy(x)dx

Oznacime-li © = E(X), tak

var(X) = /OO (x — M)2 fx(x)dx = ]E(XZ) _ (IE(X))2



Prehled

Konkrétni spojita rozdéleni a jejich parametry



Uniformni rozdéleni

» N.v. X mé& uniformni rozdéleni na intervalu [a, b], piSeme
X ~ U(a,b), pokud fx(x) =1/(b—a) pro x € [a,b] a
fx(x) = 0 jinak.



Exponencialni rozdéleni

0 prox <0
1—e™ prox>0



Souvislost Exp a Geom



Normalni rozdéleni

> o(x) = e
> O(x) - pr|m|t|vn| funkce k ¢

» Standardni normalni rozdéleni N(0, 1) ma hustotu ¢ a
distribu¢ni funkci ®.

» Pokud Z ~ N(0,1), tak E(Z) =0, var(Z) =1



Normalni rozdéleni
» Pro u,0 € R, o > 0polozme X = pu+ o - Z, kde
Z ~ N(0,1).
> PiSeme X ~ N(u,o?) — obecné normalni rozdéleni.
> Normalni rozdéleni N(u,o?) ma hustotu 1p(*2).
» Pokud X; ~ N(uj,02) a Xy, ..., Xk jsou n.n.v., pak

Xi + -+ Xe ~ N(u, 0?).



Normalni rozdéleni

» Pravidlo 30 (68-95-99.7 rule)
» CLT

99.7=100%

95%
o~
68%

34.1%| 34.1%

M-30 M-20 p-0O %8 u+o H+20 u+30

(Obrazek z Wikipedie, autor Melikamp.)



Cauchyho rozdéleni

» Cauchyho rozdéleni: hustota f(x) = T

» nema stiredni hodnotu!!!



Gamma rozdéleni

» Gamma(w, \), gamma rozdeleni s parametry w > 0 a
A > 0 ma hustotu

0 prox <0
) = {1)\Wx""—1e—“ pro x >0

r(w)
kde M(w) = (w — 1)l = [ x"~Te~dx.
Pro w = 1 dostavame znovu exponencialni rozdéleni.
Pokud seCteme n n.n.v. s rozdélenim Exp()\), dostaneme
n.v. ~ Gamma(n, \).
Modeluje mj. Zivotnost soucastky.



DalSi strucénéji

> Beta(s,t) — beta rozdéleni s parametry s,t > 0 ma hustotu
definovanou na (0, 1) predpisem

1
ft) = B(s,t)

Xs—1 (1 o X)t_1,

pfiCemz normovaci konstanta B(s, t) je definovand tak, aby
vznikla hustota.

> 2 rozdéleni s n stupni volnosti (x2) je jiné jméno I'(3n, %).
Je to rozdéleni Z; + - - - + Zp, kde Z; ~ N(0, 1) jsou n.n.v.

» Student t-distribution

> atd. atd.



Prehled

Nahodné vektory



Sdruzena distribucni funkce (Joint cdf)

Definice

Pro n.v. X, Y na pravdépodobnostnim prostoru (2, F, P)
definujeme jejich sdruzenou distribucni funkci (joint cdf)
Fxy : R2 — [0, 1] pfedpisem

Fxy(x,y)=P{we Q: X(w) < x&Y(w) < y).

» Mohli bychom definovat i pro vice nez dvé n.v.
F)(1 _____ Xn(X1,...,Xn).

» Mulzeme odsud odvodit pravdépodobnost obdélniku:
P(X € (a,bl&Y € (c,d]) =



Sdruzena hustota (Joint pdf)

» Casto mizeme sdruzenou distribuéni funkci psat jako
integral pomoci nezaporné funkce fy y

Xy
Fx.v(x,y) = / / .y (X, y)dxdy.

» Pak nazyvame n.v. X, Y sdruzené spojité. Funkce fx y je
jejich sdruzena hustota.

» Jako u jednorozmérného ptipadu mize byt fy y > 1.
» Stejné jako u jednorozmérného pripadu muzeme pak
pomoci hustoty vyjadfit i dalSi pravdépodobnosti:

P((X,Y) € S) = /S f v (x, y)dxdy.

PFx v (x.y)
> fX,Y(Xay): Ixdy



LOTUS

» Stejné jako v diskrétnim pfipadu plati pro stfedni hodnotu
funkce dvou n.v.

E(g(X, Y)) = / - / 90 )y (x, y)axay.

> A stejné jako v diskrétnim pfipadu odsud odvodime
E(aX +bY +c)=a-E(X)+b-E(Y)+c.



Vicerozmérné normalni rozdéleni
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