Ciselné charakteristiky ndhodnych veli¢in

Stiedni hodnota

Je-li ddna diskrétni ndhoda veli¢ina X s pravdépodobnostni funkei 7(zx), pak ¢islo

o

T=—00

za predpokladu, ze pripadna nekonec¢na fada absolutné konverguje, nazyvame stfedni hod-
notou ndhodné velic¢iny X.
Je-li ndhodnd veli¢ina X spojita s hustotou f(z), pak ¢islo
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BX) = [ o fla)da,

—00

za predpokladu, ze nevlastni Riemanntv integral absolutné konverguje, nazyvame jeji
stfedni hodnotou.

Necht g(z) je borelovska funkce. Pak pro stiedni hodnotu nédhodné veliciny ¥ = g(X)
plati:
> g(x)m(x) v diskrétnim piipadé

E(Y) . z€R
[ g(z)f(z)dz ve spojitém pifpadé

pokud nekonecnd fada, resp. Riemanniv integral, absolutné konverguji.

Rozptyl
Cislo
D(X) = E[(X - B(X))’] = B(X?) - [E(X)]?
nazyvame rozptylem nahodné veliciny X za predpokladu, ze vSechny uvedené stfedni
hodnoty existuji.
Cislo \/D(X) nazgviame smérodatnou odchylkou nihodné veli¢iny X.

Kovariance
Cislo

C(X1, X2) = E[(X1 — E(X1))(X2 — E(X3))]
nazyvame kovarianci ndhodnych velicin X; a X5 za predpokladu, ze vSechny uvedené
stfedni hodnoty existuji. Je-li C(X7, X2) = 0, pak fekneme, ze ndhodné veliciny X; a Xo
jsou nekorelované.

Korelace
Cislo

v D(X1) VD(X2)

D(X1)D(X32) # 0 nazveme korelaci nahodnych velicin X; a Xo (a za predpokladu, ze
v8echny stfedni hodnoty existuji), R(X1, X2) = 0 jinak.

R(X1,X3) =E (Xl —EX) Xa - E<X2)> :




Vlastnosti:

Necht a,ay,as, b, by, by jsou konstanty a Xi,...X,,Y7,...Y, ndhodné veli¢iny definované
na témze pravdépodobnostnim prostoru.

1. Stfedni hodnota

n
(e) Jsou-li ndhodné veliciny Xi,...X, stochasticky nezavislé, pak: E([] X;) =

i=1
11 E(x)
2. Rozptyl
(a) D(a) =0

(b) D(a+bX) =0bD(X)

(¢) DX Xi) = S D(X;) + i C(X;, X;). Jsouli veliciny X1, ... X, neko-
=1 =1 i=1

>
2
3 D(x)

relované, pak plati: D(Z i) =

3. Kovariance

(a) C(a1,X2) = C(X1,a2) =Cl(ai,a2) =0
(b) C(a1 + b1 X1, a2 + baXo) = b1b2C(X1, X2)
(c) C(X,X) =D(X)

(d) C(X1,Xz) = C(X2, X1)

(e) C(X1,X2) = E(X1X2) — E(X1)E(Xy)

(F) C(3 X, 3o ¥)) = 32 3 C(X,,Y))

=1 7j=1 i=1j5=1

(a) R(aleg) = R(Xl,ag) = R(al,ag) =0

(b) R(a1 + 61 X1,a9 + b2X2) = Sgn(blbg)R(Xl,Xg)

(c) R(Xy,X2) = R(X2, X1)

(@) R(X1, X2) = 58 Res, D(X1)D(Xs) # 0, R(X1, X) jinak

1. Ndhodn4 veli¢ina X je déna pravdépodobnostni funkei:

1/3 x=-2

1/2 =3
r(e)= {27

1/6 z=1

0 jinak.

Urcete E(X), E(2X +5), E(X?), D(X) a D(2X —1).
[BE(X)=1, EQX +5)=7, BE(X?) =6, D(X)=5a D(2X — 1) = 20]



. Urcete stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny X, pokud ma

(a) alternativni rozdéleni: X ~ A(6)
(b) binomické rozdéleni: X ~ Bi(n,0)
(c) Poissonovo rozdéleni: X ~ Po(\)

(d) geometrické rozdéleni: X ~ Ge(0)

(e) Pascalovo rozdéleni: X ~ Ps(k,0).

. Ndhodn4 velicina udava pocet ok pti hodu kostkou. Vypoctéte jeji rozptyl.

[35/12]

. Pravdépodobnost vyrobeni zmetku na automatické lince je 0,1. Vyrobenim zmetku se linka
zastavi. Jaka je stfedni hodnota a rozptyl po¢tu vyrobku do zastaveni linky?
[E(X) =10, D(X) = 90]

. Ndhodn4 veli¢ina X m4 konstatni hodnotu pravdépodobnosti v intervalu (0, a), to znamena, ze
jeji hustota pravdépodobnosti ma tvar:

)= {

S pouzitim vlastnosti stfedni hodnoty a rozptylu urcete

pro0<z<a
jinak

O

(a) E(2X +3) [a + 3]
(b) E(3X? —2X +1) [a? —a +1]
(c) D(2X +3) (@]
(d) D(X2+1) 4]

. Urcete stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné veli¢iny X, pokud ma

(a) rovnomeérné spojité rozdéleni: X ~ Rs(a,b)
(b) exponencidlni rozdéleni: X ~ Ez(\)

(c) normaln{ rozdélenf: X ~ N (u,0?)

(d) Cauchyovo rozdéleni: X ~ ¢(1).

(e) Gamma rozdéleni: X ~ I'(p, \)

(f) Pearsonovo rozdéleni: X ~ x2(n)

. Nekorelované ndhodné veliciny X a Y maji rozptyly D(X) = a a D(Y) = 2. Urcete konstantu
a, jestlize roztpyl ndhodné veliciny Z = 3Y — X je D(Z) = 25.
la=1

. Ndhodné veliciny X a Y jsou ndhodné chyby na vstupu néjakého zatizeni, maji charakteristiky
E(X)=-2,E(Y)=4, D(X)=4aD(Y)=29. Koeficient korelace téchto chyb je R(X,Y) =
—0,5. Chyba Z na vystupu zavisi na chybéch na vstupu nésledovné: Z = 3X2 +2XY +Y?2 -3,
Najdéte stiedni hodnotu chyby na vystupu.

B(Z) = 24]

. Znéte-li charakteristiky nahodnych velicin X a Y, urcete nésledujici charakteristiky:
(a) E(2X —Y +4), 4]
(b) D(2X —Y +4), [21]
() C(X+Y,X —Y), 3]
(d) E[(X +Y)?, [12]
(e) E(3X2—2Y). [11]

E(X)=1,E(Y)=2D(X)=4,D(Y)=1,C(X,Y)=—1.



