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Prehled

Diskrétni ndhodné veli€iny



Nahodna proménna

Casto nas zajima &islo dané vysledkem ndhodného pokusu.
» Hodime na terC a zméfime vzdalenost od stfedu.
» Hazime kostkou, dokud nepadne Sestka, ale pak si
vS§imneme jenom toho, kolik hodu to trvalo.
» U quicksortu (algoritmus na tfidéni) méfime pocet kroku
(v zavislosti na nahodné volbé pivotu).

Definice 7Y

Méjme pravdépodobnostni prostor ( ,P). Funkci X : Q@ — R

nazveme diskrétni nahodna velic¢ina (discrete random variable),
(Z pokud lmgX ) (obor hodnot X) je spocetna mnoZina a pokud pro

véechna redina x plati - X /(*/)
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Pravdépodobnostni funkce ) =7
Definice = ¢« SrhK
Pravdépodobnostni funkce (probability mass function, pmf)
diskrétni nahodné veliciny X je funkce px : R — [0, 1] takova,
Ze €
px(X)=PX=x). 425 PO
7 ,@(% 7
» OznacCime-li S obor hodnot X a Q(A) := ), 4 Px(x), tak
(S,P(S), Q) je diskrétni pravdépodobnostni prostor.
» Pro S = {s;: i € I} spoetnou mnoZinu realnych Cisel a
Ci GTO, 1] splnujici > ;. ¢; = 1 existuje pravdépodobnostni
“prostor a diskrétni n.v. X na ném takova, Ze px(s;) = ¢; pro
iel



Prehled

Priklady diskrétnich n.v.



Bernoulliho/alternativni rozdéleni  ( o/:s tilootroce)

» X = pocet orlt pfi jednom hodu nespravedlivou minci.
» Znacime X ~ Bern(p). / b

> X mr/@my, /L/ QA”&@ //pmﬂ(
Dano p € [0, 1].

>
> px(1)=p
> px(0)=1-p | /
» px(k)=0prok #0,1 - /uh,e

> Pro libovoIny jev A € F definujeme indikatorovou n.v. I:

> Ia(w) = 1 pokud w € A, [a(w) = 0 jinak.
» [4~ Bern(P(A)) y
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Binomialni rozdéleni

» X = pocet orlu pfi n hodech nespravedlivou minci.
» Znacime X ~ Bin(n, p). :,£ ()

7
» Dano p € [0, 1]. / /
> px(k) = (§)p“(1 = p)" *prok € {0,1,...,n}
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Poissonovo rozdéleni L

» Znacime X ~ Pois()). Z —/2 e = /
£!
» Dano reélné A > 0. - 916 6;} 24«54
> px(k) = Aré e—A 7% 3 /‘7/4

> Pois(\) je limitou Bln(n A/n) f?()f [/ é/(ﬂ) //
X

» X popisuje napf. poCet emaill, které dostaneme za jednu }

hodinu. jé/%;,)” v (). . (//—42 ¢
TODO: OBR. 4! A &(
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Poissonovo paradigma

> Ai,..., A, jsou@é jevy s P(A) = pi,
A = ;pi- Necht nje velké, kazdé z p; malé. Pak pfiblizné

plati
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Geometrické rozdéleni jew%céf

» X = kolikdtym hodem minci padl prvni orel. / f;df
U
» Znacime X ~ Geom(p). I e . L7
j2 e A —L
» Dénop < [0,1]. ¢ / - / (')
> px(k)=(1—-p)'p
b=0%3.
» Neékdy se tomuto rozdéleni fika posunuté geometrické, a
za normalni geometrické se povazuje rozdéleni X — 1, {j.
pocet netspésnych hodu.
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Prehled

Stfredni hodnota



Stredni hodnota

Definice
Pokud X je diskrétni n.v., tak jeji sttedni hodnota (expectation)
je oznacovana E(X) a definovana -

07 el B2 (- S ai)
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pokud soucet ma smysl.
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LOTUS  (lev & T tyerrsres Shatch )

» Pro reélnou funkci iga dlskretnl n v. X je Y = g(X) také

diskrétni n.v. O G ¢ ()= K

Véta (LOTUS) by = (X

Pokud X je diskrétni n.v. a g redl ﬁ:j funkce, ‘?ak [l t] € V5 )(/
I

(x)P(X = x)
4= ) 7= /AG() xe%%X)g VL /)
C-x //ﬁf/ )

okud soucet ma smysl.
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Vlastnosti E

Véta

Necht X, Y jsou diskrétnin.v. a a, b € R.
1. Pokud P(X >0)=1aE(X)=0, tak P(X =0) =1.
2. PokudE(X) >0 tak P(X > 0) > 0.
3.E(a-X+b)=a-EX)+b.




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)= > x-PX=x|B),
xelm(X)

pokud soucet ma smysl. % R — /?
R~

X F—= R
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Rozbor vSech moznosti
(.7> 8>

Véta I3 A
Pokud By, B>, ... jerozklad Q a A € F, tak L (2

= > E(X| B)P(B)

kdyljghiwe_tﬂysl. (Sc¢itance s P(B;) = 0 povaZujeme
za0.)

Y R
D[fg\zz:;xjp(/( /BJP(>

(jp(w//z) R&-) - % A-s)
k&l X \ch)\/ = X



Rozbor vSech moznosti
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Prehled

Bonusy



Bertrand’s paradox



Simpsons’s paradox
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