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1 Nahodna proménna

® obor hodnot = vSechny mozné piipady
¢ kone¢ny/spocetny (diskrétni)

(rozlisovat NP versus hodnota NP)

v piipadé spojitych ndhod. proménnych (obor redlnych &isel) zavadime hustotu pravdépodob-
nosti

Plx <{<x+dx)
dz

f(x) = limagz—0

* jenenulovd, ale miize byt >1
* lze rozsifit i na diskrétni proménné (KO:jak?)

pfiklad kvantové mechaniky : spektrum energii mtiZze byt z¢asti diskrétni, z¢4sti spojité
vyhodné popsani distribu¢ni funkci F'(z) = P(£ < x) - neklesajici, od 0 do 1

1.0.1 funkce (= transformace) NP

* pienos z intervalli piivodni proménné do nové proménné
* je-li transformace y = h(z) vzajemné jednoznaéna

pro hustotu g(y) v nové proménné

_ppdr_ f@) W)
9(y) = fle)y = (x)] W (hi(y))]

Kt je inverzni k h

1.0.2 v piipadé vice proménnych (ndhodny vektor)

F(l‘l,l‘g, ."L‘n) = P(£1 <T1 A& <o N.L& < l’n)

souvisi s hustotou NP analogicky s 1-D pfipadem
nékteré proménné 1ze “odintegrovat” (tzv. marginalizace)
zbude-li jedind proménnd, jde o margindlni rozdéleni (projekce do daného sméru)

Fgl (3}1) = Fg(xl, oy ..ty OO)



fixovani jedné komponenty (¢i vice) vytvaii fez rozdélovaci funkce (podminéné rozdéleni)

(nutno ji normovat pomoci marginalniho rozdéleni)
f(xlv T2y weey :CTLO)
f I1,X2, ... 5 = x9) =
P( | n ) ffn (xn())

* nezdvislost komponent

Fe(w1,22) = Fe, (%1) Fe, (22)

2 Vlastnosti ndhodnych proménnych

2.0.3 charakteristiky

ocekdvand hodnota funkce ¢ ndhodné proménné

E(g) = /Q 9(X) f(X)dX

stfedni hodnota (matem. o¢ekdvani = expektance) E(¢)
event. pracujeme s o¢ekdvanou hodnotou z funkce NP - napf.

D) = Blle— B = [ [w - xf(w)dx]  f(a)de

—0o0

disperze - 02 - jeden z centralnich momentti

° a]gebraiCké Ve = E(gk)
e centrdlni pu = E((§ — Vl)k)
H3

asymetrie (“skewness”, 3. fad) - v; =
Y ’ . Vi3
4

exces (a.k.a. “Spicatost”, 4. ¥ad) - vo = 2
2
korekce zavedena, aby pro normaélni rozdéleni y; = vy, =0

2.0.4 momenty funkci vice proménnych

analogicka definice stfedni hodnoty (¢i stfedni hodnoty funkce)

dostdvame nyni i smiSené momenty:
¢ smiSeny druhy centrdlni moment (kovariace, korela¢ni moment)

D(&1,&) = E([§1 — E(&)][62 — E(&2)]) = E(&1é2) — E(&1)E(&2)

odtud korela¢ni koeficient
p(§1,62) = D(&1,62)/v/ D(&1)D(&2)

ro nezavislé vektory nulovy, max. 1 pro plné korelované (“Gamérné”
p Yy Y, prop



¢ !l existuji zdvislé NP, které maji nulovy korel. koeficient: nekorelovanost je slabsi vlastnost
nez nezavislost

korela¢ni moment 1ze zavést u n-rozmérného ndh. vektoru pro lib. dvojici komponent z
margindlniho rozdéleni (odintegrovdnim zbylych sloZek)

D;j = D(&;, ;) - matice (kovarianéni, disperzni) je symetrickd, na diagonéle disperze kompo-
nent

Matice je singuldrni, pokud existuje linedrni kombinace slozek, kterd je nulova (jedna kompo-
nenta je linedrni kombinaci jinych). Jinak lze zavést inv. matici D!, a kromé

korela¢ni matice Pij = p(fl, 5]) = DZJ/ DiiDjj

spocitat i globdlni korelacni koeficient pro danou komponentu, urcujici jeji maximdlni miru ko-
relace s libovolnou lin. kombinaci zbylych sloZek: plati

pi=/1-1/(DiD~ 1)
2.0.5 Charakteristicka funkce
X (t) = E(e") = /emfg(x)dx

pric¢teni konstanty A znamena vynasobeni exp(iAt), faktor 2 zméni vysledek X¢(t) = X¢(at)

Xevo(t) = Xe(t) Xo(1)

pro normélni rozdéleni X (t) = [ e#te(@=m)*/20% gy, — gimt=1707/2

2.0.6 Generujici funkce
M) = B(e) = [ e fe(a)do
rozvojem exponencidly ziskdme souvislost s momenty (necentrdlnimi)
M(t)=E {1+§t+1§t+..l = Zl//nt”
2! =n

odkud lze vyjadrit

oM (t)
A

vbodét =0
2.1 linearni kombinace NP
e = Zz Cbifi +A
e stfedni hodnota E£(0) = ), a; E(&;) + A (dukaz)

e disperze



ZZala] Z ] ZQ2D 57, +Zzaza] 5175]

1 jFi
pro nekorelované proménné druhy ¢len odpada

¢ rozdéleni
hustota pravdép. h(y) nové NP:

1. vynasobeni konstantou a: h(y) = f(y/a)/|al
2. soucety = x1 + x2

dle distribu¢ni funkce

o0 Yy—x2
F(y) :/ f(z1, 22)dx1dro =/ divz/ f(x1, z2)dxy
r1t+x2<y —00 —00

pro nezdavislé proménné: f(x,z2) = fi(z1)f2(x2) pfi zavedeni proménné ¢ se substituci z; =

t—xg
F(y):/_y dt/_oo fg(xg)fl(t—xg)dxgz/_y Ft)dt

kde f(t) = [ fi(t—z) f2(z)dz je (Fourierova) konvoluce hustot; analogicky pro soudin nezévis-
lych proménnych y = x1 * 22 dostdvame hustotu pravdépodobnosti jako (Mellinovu) konvoluci

_ / (/) fo(x)da/ |2
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