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Prehled

Spoijité distribuce



Jaka rozdéleni jsme uz potkali

» U(a,b) — uniformni — rovnomérné na ervalu [a, b]
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Cauchyho rozdéleni

> Cauchyho rozdéleni: hustota f(z) = —r+—

» nema stiredni hodnotul!!!
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Gamma rozdéleni

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

0 proz <0
UGN f(l‘): {’ 1 ww—1_ =z
i At le pro x >0 X
41¢€
kde I'(w) = (w — 1)l = [~ 2~ le "dx. Lo

> Pro w = 1 dostavame mgiélgfro_zgé_lepi.

» Pokud X1,..., X, jsou n.n.v. s rozdélenim Exp()\),
tak X1 + - - + X, ~ Gamma(n, \).

» Modeluje mj. zivotnost soucastky, souhrn destovych
srazek za rok, latenci webového serveru.








A mnoho dalSich

> Beta(s,t) — beta rozdéleni

> 2 rozdéleni s k stupni volnosti = chi-kvadrat (x?) je jiné
jméno pro Gamma(ik, 3). Je to rozdéleni Z} + - - + ZZ,

kde Z; ~ N(0,1) jsou n.n.v.
» Studentova t-distribuce
> atd. atd.





Uniformni rozdéleni

» N.v. X m& uniformni rozdéleni na intervalu [a, b], piSeme
X ~Uf(a,b), pokud fx(x)=1/(b—a)prox € [a,b] a
fx(z) = 0jinak.
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Necht X je n.v. rs\/oﬁgribuén/’ funkci Fx = F, necht F je spojita
a rostouci. Pak F(X) ~ U(0,1). Lo p
- 7.4 = 30lo. — R F s ~
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Necht F je funkce ,typu distribucni funkce“: neklesajici zprava
spojita funkce s lim, , o F'(z) =0 alim, o F'(z) = 1. Necht
Q je odpovidajici kvantilova funkce. -
Necht U ~ U(0,1) a X = Q(U). Pak X ma distribu¢ni funkci F .
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Prehled

Nahodné vektory



Sdruzena distribucni funkce (Joint-edf—z (> /

Definice / <

Pro n.v. X, Y na pravdépodobnostnim pros A )
definujeme jejich sdruzenou distribucni funkci (joint cdf) 2

Fxy : R? — [0,1] pfedpisem P(/}/{/”R ¢ ‘9)
Fxy(z,y) = PHw e Q: X(w) <2& Y (w) < y}).
eF

» Formalni podminka: potfebujeme {X <z &Y <y} € F,
jinak (X,Y") neni nahodny vektor.

» Mohli bychom definovat i pro vice nez dvé n.v.

..... Xn(xlw"uxn) = P(/}: Lk, & /ng'&zgu' L X” ‘{’k{‘)

» Mizeme odsud odvodit pravdépodobnost obdélniku:

P(X € (abl&Y € (ed) = F(L J)=FCec) X
FLd)~Flbe)-Flad)+ (o)
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Sdruzené hustota (Joint pdf) ffz,fﬁ;‘,’é‘ ’Z{/ gl é’z";/

» Casto mizeme sdruzenou distribuéni funkci psat jako \@\
integral pomoci nezégorné funkce fx vy
4

f(o)-
j/ () ds //// Ca

%ak nazyvame n.v. X, Y sdruZené spojité. Funkce fxy je

jejich sdruzena hustota.
> Jako u jednorozmérného pripadu muze byt fx,y > 1.

» Stejné jako u jednorozmérného pripadu muzeme pak

pomoci hustoty vyjadrit i dalsi pravdépodob

,Fozumnou mnozinu A“.
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» Analogicky jako v diskrétnim pfipadu plati pro stfed v
hodnotu funkce dvou n.v.

/ / 9(z,y) fxy(x,y)dzedy.

> A tak jako v diskrétnim pripadu odsud odvodime

aX+bY+c —aIE +bIE )
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Nezavislost spo}lltych nahodn /i/ch veli¢in .. f
(s

Definice [5// / U/@ /’/ ) 2

Libovolné naﬁb"d’né’ veliciny nazveme nezawsle (/ndependent) //

pokud jevy {X <z} a{Y <y} jsou nez&vislé pro libovolna
x,y € R. Ekvivalentné, f;/ fe/ /;-F (!/

Véta '/x,?
Necht X, Y maji sdruZenou hustotu ety Nasleduyc: tvrzeni

Jjsou ekvivalentni: f
/({\ > X, YjSOU nezavislé )) ﬁ ; J)

> fxy(ey) = fx(@)fy () az /:(x),c)) 55 AU
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Vor

Vicerozmérné normalni rozdéleni # s
b oo(t) = L2 )t (0,1 _ \

ey
> f(tla cee 7tn) = QO(tl)(,O(tQ) So(tn) :@e
> f(t1,...,tn) = (2m)” ”/2 /2 kde r?2 = {2 + 7
radialné sgmet 4 furikce ce /%_,2
/Z/z‘z _Z)
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» Necht Z = (Zi,...,Z,) mé hustotu f. oy \/
- T . (
> Z1,...,Znjsoun.ny., Z; ~ N(0,1) L ) Z
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> Z/||Z]| je uniformné nahodny bod na n-rozmeérne sfére.

» tudiZ skal. soucin’s libovolnym jednotkovym vektorem je
N(0,1)

> (u,Z) =, u;Z; mataké rozdéleni N(0, 1










Vicerozmeérné normalni rozdéleni
1

_ 42
> Sp(t):—Zﬂ_e t/2

®

> f(t1,...,tn) = (27) /2 " /2 kde r? = t2 412
radialne symetricka funkce

Image by Wikipedia editor Piotrg.

» Necht Z = (Z4y,...,Z,) ma hustotu f.
> Ji,..., 0, jSOU n.n.v., Z; ~ N(O, 1)

» Z/||Z|| je uniformné ndhodny bod na n-rozmerné sfére.

» tudiz skal. soucin Z s libovolnym jednotkovym vektorem je
N(0,1)

> (u,Z) => ", u;Z; matakeé rozdéleni N(0,1)



Vicerozmeérné normalni rozdéleni obecné

» Obecnéji mizeme vzit nahodny vektor s hustotou ¢ - e9®),
kde ¢ > 0 je vhodna konstanta a Q(t) je obeena

kvadraticka funkce. Neg yé/@ L~

» Pouziva se ve strojovém uceni.
» Souradnice nejsou nezavislé!

(x)d

Image by Wikipedia editor Bscan.





Soucet spojitych n.v.

Véta

Necht spojitée X, Y jsou n.n.v. Pak Z = X + Y je také spojita
n.v. a jeji hustotu dostaneme jako konvoluci funkci fx, fy,
neboli

f2(2) = /_ Y @) fy (s — 2)da



Podminovani

Definice
X jenv.na(Q,F,P),BeF.

Fxp(z) == P(X <z | B)
K tomu pfislusi hustotni funkce fx|p.

Véta
Necht By, Bo, ... je rozklad ). Pak

Fx(x) = Z Fx|p,P(B;i) a

Ix(z) = Z Ix8,P(Bi).

Ddkaz: véta o Uplné pravdépodobnosti. (Spec. pfipad byl na
cviceni — dva algoritmy.)
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