Prehled

Diskrétni n.v. — stfredni hodnota a rozptyl



Co uz vime

» Co je diskrétni n.v.

> Jak je popisovat pomoci pravdépodobnostni a/nebo
distribyfzni funkce. ﬁ

\
» Priklady rozdéleni: Bernoulliho, binomické,
hypergeometrické, Poissonovo, geometrické.

» Co je stfedni hodnota: dvé mozné definice:
—=» E(X) = Zzelm(x) T ﬂ&ﬁ)
> E(X) = > hea X(W)P({w})
> E(9(X)) = X oepmex) 9(2)P(X = ) (LOTUS)
» Kolik cekdme, ze primérné dostaneme, kdyz budeme
opakovat nezavislé pokusy s vysledkem popsanym X “ ...
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Srovnani binomického a Poissonova rozdéleni:
pravdépodobnostni funkce
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1 Bin(40,.1) vs Pois(4)
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Vygenerovano nasledujicim kédem v R

x = 0:40

bin = dbinom(x,40,0.1)

pois = dpois(x,4)
- plot(x,bin, ylab="Bin(40,.1)_vs_Pois(4)")
— points (x+.1,pois,col="red")
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Véta 1
Necht X, Y jsou diskrét/n’ V.aa,beR.
1. Pokud P(X > 0) =1 aE(X) =0, tak P(X = 0) =
2. Pokud E(X) > 0 tak P(X > 0) > 0. drsé}% A
3. Efa- X +b) = a-E(X) +b, E@j S )7 Sy e ©
4. BE(X +Y) = E(X)+E(Y).) "
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Alternativni formulka pro stfedni hodnotu

Véta
Necht X je diskrétni n.v. nabyvajici jen hodnot z

No ={0,1,2,...}. Pak plati
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Definice ﬁz)(

Rozptyl (variance) n.v. X nazveme Cislo E((X — EX)?).
Znacime jej var(X).

» Smerodatna odchylka (standard deviation) o x = \/var(X)
— ,stejné jednotky jako X*.
> Méfi, jak je daleko ,typicky“ je X od E(X). Mohli bychom
to méfit i jinak (napf. E(|X — E(X)|), ale rozptyl je

vyhodnéjsi). ?z,,z e
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Podminéna stfredni hodnota

Definice
Pokud X je diskrétni n.v. a P(B) > 0, tak podminéna stfedni

hodnota X za predpokladu B (conditional expectation of X
given B) je

E(X|B)= ) 2 -P(X=ux|B),

w€lm(X) ,
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pokud soucet ma smysl.





Rozbor vSech moznosti
Véta o «pho st ol Xy o #e.
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Rozbor vSech moznosti
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Prehled

Parametry nahodnych veli¢in



Parametry rozdéleni — Bernoulliho
Pro X ~ Bern(p) je /ﬁ-(}{/ 2 Sro/ﬁ/;

> E(X)=p-
> var(X) =p(1=p)
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Pro X ~ Bin(n,p) je

—» E(X)=np ( ~ /%f
> var(X) =np(l —p) o ) - %
"X kde X, = [ el |
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ZKX :”P S‘"“ 1 %42 -

Druhy postup:
E(X) =20k P(X =k) = ZZ:gk(Z)P’“(l —p)"















Parametry rozdéleni — hypergeometrické
Pro X ~ Hyper(N,K,n

> E(X)=nk =74

> var(X) =n{(1- &

» Prvni postup: X = Y7
\

» Druhy postup: X =
> E(Y;) =P, =1)


























Parametry rozdéleni — geometrické
Pro X ~ Geom(p) je > Vol s ”/
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Parametry rozdéleni — Poissonovo

Y
Pro X ~ Pois()\) je . ’ _g 1
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Nahodné vektory



Zakladni popis nahodnych vektoru

» X,Y —nahodné veliCiny na stejném pravdépodobnostnim
prostoru (92, F, P).

» Budeme chtit uvazovat (X, Y") jako jeden objekt — nahodny
vektor.
» Jak to udélat?

» Priklad: hazime dvakrat Ctyfsténnou kostkou, X = prvni
hod, Y = druhy hod.



Sdruzené rozdéleni

Definice

Pro diskrétni n.v. X, Y na pravdépodobnostnim prostoru
(Q, F, P) definujeme jejich sdruZzenou pravdépodobnostni
funkci (joint pmf) px .y : R? — [0, 1] pfedpisem

p}ﬁ,_Y(fiJ) =P{weQ: X(w) =2&Y(w) = y).zﬁ/%
2 f"j)
» Mohli bychom definovat i pro vice nez dvé n.v.
PXxq,., Xn(xl,...,:rn)_









Marginalni rozdéleni 201 - B (r)- ...

» Mame-li dano PXY> jak zjistit rozdéleni jednotlivych slozek
4. px a pY P( - 4= P&
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Marginalni rozdéleni

Véta

Necht X, Y jsou diskrétni n.v. Pak é/ //?, e
i

) =

PX=z)= Y PX=2&Y=y)= Y pxy(zy)
gEIm(Y) — Fermty) ———

px(z

py(y) =PY =y)= Y PX=2&Y=y)= Y pxy(@y)
Xelm(X) XeIm(X)











Funkce nahodného vektoru

Véta

Necht X, Y jsou n.v. na (Q, F, P), necht g : R? — R je funkce.
» Pak Z = g(X,Y) jen.v.na (Q, F, P)
» aplati pro ni

E(g(X,Y))= > Y glayPX=2Y=y).

zelmX yelmY

Véta
Pro X,Y n.v.aa,b € R plati

E(aX +bY) = aE(X) + DE(Y).



Nezavislost nahodnych veliCin

Definice
Diskrétni n.v. X, Y jsou nezavislé (independent) pokud pro
kaZdé z,y € R jsou jevy {X =z} a{Y =y} nezavislé. To

nastane, praveé kdyz

PX=2Y=y=PX=2)P¥ =y)
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Soucin nezavislych n.v.

Véta
Pro nezavislé diskrétni n.v. X, Y plati

E(XY) = E(X)E(Y).
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Soucet nezavislych n.v.

» Mame-li ddno px v, jak zjistit rozdéleni souctu,
Z=X+Y"?



Soucet nezavislych n.v. — konvoluce

Véta
Pokud X, Y jsou diskrétni nezavislé nahodné veli¢iny

(zkracené n.n.v.), tak jejich soucet Z = X +Y ma
pravdépodobnostni funkci
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Podminéné rozdéleni



Podminéné rozdéleni
X, Y —diskrétni ndhodné veli€iny na (2, 7, P), Ae F
> pxja(z) =P(X =z |A)
priklad: X je vysledek hodu kostkou, A = padlo sudé Cislo

> pxpy(zly) = P(X =2 |Y =y) pfiklad: X, Z jsou vysledky
dvou nezavislych hodu kostkou, Y = X + Z.

px1y(6]10) =

> px|y ZPX,Y:



Sdruzené vs. podminéné rozdéleni
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