Nahodny vektor

Néhodny vektor je usporddana n-tice X = (X1, Xa,... X,)’, kde X; jsou ndhodné veli¢iny
na pravdépodobnostnim prostoru (2,4, P). Jeho distribuéni funkeci definujeme vztahem:

V(z1,20,...,xn) €RY F(z1,22,...,20) = P(X1 <21 AXg <29 Ao A Xy < ).

F(z1,22,...,2,) je neklesajici, zprava spojita vzhledem ke kazdé jednotlivé proménné a
déle
lim  F(xy,29,...,2,) =1
T1—00
Ty —00

Vie{l,...,n}; lim F(z1,z2,...,2,) =0
T;——00

Vie{l,...,n}; lim F(z1,22,...,2,) = Fi(x;).

T1—00

Ti_1—00

Tiqp1—00

Ty —00

F(x;) se nazyva margindlni distribuéni funkce nahodné veli¢iny X; a F'(z1, zo, ..., x,)
se nazyva simultdnni (sdruzend) distribuéni funkce ndhodného vektoru X.

Diskrétni ndhodny vektor
Néhodny vektor X = (X3, Xs,...X,,)" se nazyva diskrétni, pravé kdyz existuje funkce
m(x1,...,Ty), kterd je kladnd na nejvyse spocetné mnoziné N C R™, nulovd na mnoziné

R™ — N, je normovand
o oo

Z Z 7T.ZL'1,..., n)Zl

rl=—00 Tp=—00
a plati pro ni:

V(z1,29,...,1n) € R"; F(x1,22,...,2, Z Z w(t1, ...ty

t<xi t<xp

Funkce 7(z1,...,x,) se nazyva pravdépodobnostni funkce ndhodného vektoru X. Déle
plati:

V(x1,20,...,1p) € R w(w1, 20, .., 20) = P(X1 =21 AXo =22 A ..., Xy = ).

Vie{l..onh Y o Y Y ) wa, . wn) = i)

z1€ER ri—1€ERz;1€ER n€R

mi(z;) se nazyvd margindlni pravdépodobnostni funkce ndhodné veliciny X; a
(21, 22,...,Ty) se nazyvd simultanni (sdruzend) pravdépodobnostni funkce
nahodného vektoru X.




1. Necht ndhodny vektor (X,Y) ma pravdépodobnostni funkci

L(x+y+1) prox=0,1,2; y=0,1
w(z,y) = {15 -
0 jinak

Urcete marginalni pravdépodobnostni funkce, margindlni distribué¢ni funkce a sdruzenou dis-
tribuéni funkci.

Spojity nahodny vektor
Ndhodny vektor X = (X1, Xo,...X,,) se nazyva spojity, pravé kdyz existuje po ¢dstech
spojité funkce f(z1,...,x,) s vlastnosti

V(x1,...,2n) € R™; fwy,...,2) >0,

kterd je normovana
oo

7.../f(m1,...,xn)—1

o0

a plati pro ni:

z1 Tn
\V/(l’l,...,fl‘n),ER”;F(l‘l,...,{L‘n):/.../f(tl,...,tn)dtl...dtn.

Funkce f(z1,...,x,) se nazyva hustota pravdépodobnosti nahodného vektoru X. Déle
plati:
O"F(x1,...,Tpn)
Tly...,Tp) =
fa n) oxy...0xy,
ve vSech bodech spojitosti funkce f(z1,...,x,).
o0 [o¢] (o) o0
Vie{l,...,n}; / / / / flx1,...,xp)dey ... dej—y dzigq - .. Aoy = fi()

— 0o -0 —00 —0oQ

fi(z;) se nazyvé margindlni hustota ndhodné veliciny X; a f(z1,x2,...,x,) se nazyva

simultanni (sdruzend) hustota ndhodného vektoru X.

2. Hustota pravdépodobnosti ndhodného vektoru (X,Y)" je ddna

LZ+Y) 0<2<2,0<y<3
flz,y) = 55 5) o reaTed
0 jinak

Urcete obé margindlni hustoty, sdruzenou distribu¢ni funkci a pravdépodobnost
PO<X<1A2<Y <3).

3. Urcete margindln{ distribuéni funkei, sdruzenou a margindlni hustotu ndéhodného vektoru (X, Y,
kdyz vite, ze

0 z<0Ay<O0
F(z,y) = %x2y2 x€(0,1), y €(0,2)
1 z>1Ay>2.



Stochasticky nezavislé nahodné veli¢iny

Veéta: Nahodné veliciny X1, ..., X, jsou stochasticky nezévislé, pravé kdyz pro kazdé
r1 €R,...,z, € R plati:

F(xy,...,xn) = Fi(x1) - ... - Fy(xy)

resp. m(x1,...,2,) = w(x1) - ... Tp(xy) (v diskrétnim piipadé), resp. f(x1,...,2z,) =
fi(z1) - ...« fu(zn) (ve spojitém piipadé).

4. Spojity ndhodny vektor (X7, X2) ma hustotu

B 241279(1 — 1) pro0 <z <1,0< 2y < 1
flan,z2) = { 0 jinak

Dokazte, ze ndhodné veliciny X7 a X jsou stochasticky nezavislé.

5. Podnik vyrdbi ocelové objimky. Kontrola na vystupu t¥idi vyrobky podle dvou kritérii — podle
odchylky od predepsaného vnitiniho pruméru do ¢tyt skupin (X = 1,2,3,4) a podle odchylky
od predepsané délky také do ¢tyf skupin (Y = 2,4,6,8). Sdruzend pravdépodobnostni funkce je
déna tabulkou:

X\Y | 2 4 6 8

0.01 0.03 0.04 0.02
0.02 0.24 0.10 0.04
0.04 0.15 0.08 0.03
0.04 0.06 0.08 0,02

=~ W N | _—

Uréete marginéalni pravdépodobnostni funkce 7 x (), 7y (y), podminéné pravdépobosnostni funkce
m(z|Y = 8), m(y|X = 1), hodnoty sdruzené distribuéni funkce F'(3,4), F (1, 3), hodnotu podminéné
distribuéni funkce F(X = 3|Y = 8). Jsou ndhodné veli¢iny X a Y nezavislé?

Ciselné charakteristiky ndhodnych vektoru
Necht X = (X1, Xo,..., X,,) je ndhodny vektor. Redlny vektor

E(X) = (E(X1),BE(X), ..., E(Xy))
se nazyva vektor stfednich hodnot, redlna ¢tvercova symetrickd matice

D(X;) C(X1,X2) ... C(X1,X,)
cov(X) = : : :
C(Xn, X1) C(Xp,X2) ... D(X,)

se nazyva varianéni matice a redlna ¢tvercova symetrickd matice

1 R(X1, Xs) ... R(X1,X)
cor(X) = : : :
R(Xn, X1) R(Xn, Xs) ... 1

se nazyva korelaéni matice.

6. Spojity ndhodny vektor (X,Y’) ma hustotu

l-2z4+y O<z<],0<y<]1
flz,y) = .
0 jinak.



Urcete vSechny charakteristiky ndhodného vektoru.

7. Je dén nahodny vektor X = (X7, X3)’ se sdruzenou pravdépodobnostn{ funkef:

+xo+1 —_ . _
7T(x): % %1—0,1,2, 272—0,1
0 jinak.

Urcete vSechny charakteristiky.



