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Priklad 1

V pytliku jsou 3 zelené a 2 &ervené kulicky. Nahodné vybereme jednu kuli¢ku,
nevracime ji a vybereme druhou kuli¢ku. Popiste rozdéleni pravdépodobnosti
tohoto pokusu. Jak se toto rozdéleni zméni v pFipadé, Ze pred druhym vybé&rem
prvni kuli¢ku vratime do pytliku?

X ...potet o, X € {0,1,2}
Y ...potet @, Y € {0,1,2}

- a) 1. kulitku nevracime
Y
L 0 1 2
3.2
01 0 0 51 «ply
1| o 222 0
2.1
2 [ 21 0 0




b) 1. kuli¢cku vracime

Y| 0 1 2
X
3 3
01 0 g , 55 —p(x,y)
1 2o2 232 0
2 | 2.2 0 0

jinak

23

(X,Y) ~ Mn (2, 5 5) ...viz P¥iklad 4



Nahodné vektory

Definice 1

Necht (Q), A, P) je pravdépodobnostni prostor, X = (X1,...,X;) : Q — R" je
takové zobrazenf, Ze pro V x € R" plati

{weQ:X(w) <x} e A

Pak X nazyvame n-rozmérnym nahodnym vektorem (random vector).

Definice 2

Necht X = (X3,...,Xy)" je n-rozmérny ndhodny vektor definovany na
pravdépodobnostnim prostoru (), A, P). Potom redlnou funkci

F(x1,...,xp) =P(X3 <2x1,..., X <x,) =P(X < x)
definovanou pro kazdy vektor x = (xy,...,x,)" € R" nazveme distribu&ni funkci
nahodného vektoru X.

n

Znaceni: X € B] = [X; €By,..., Xy € By] = N{w € Q: X;(w) € B;},
=1

kde B= By x --- x B, € B".

i=
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Distribuéni funkce

Véta 3 (Vlastnosti vicerozmérné distribuéni funkce)

Pro distribu¢ni funkci ndhodného vektoru X plati
F(x1,...,x4) je neklesajici v kaZdé z proménnych x1, ..., Xxn, p¥i pevné danych
hodnotach ostatnich proménnych.

F(x1,...,%,) je zprava spojitd v kaZdé z promé&nnych x4, ..., xy, p¥i pevné
danych hodnotdch ostatnich proménnych.

ProVi=1,...,nje lim F(xq,...,x,) =0, tj. vicerozm&rnd distribu&ni
Xj—r—00
funkce je nulova, jestliZe alespori jedna z proménnych jde k —oo.
JCliglool-" (x1,...,%,) =1, tj. vicerozmé&rnd distribu¢ni funkce je rovna jedné,
1
Xy~ 00
jestlize vsechny proménné jdou k oo.
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Diskrétni nahodné vektory

Definice 4

Rekneme, Ze ndhodny vektor X = (X4,...,Xy)" je diskrétniho typu, jestlize
existuje nejvy¥e spocetnd mnozina M C IR" takovd, ze Px(M) = 1. Funkci
p(x1,...,xn) = P(Xq = x1,...,Xn = x,) nazyvdme pravd&podobnostni funkci
nihodného vektoru X = (X3, ...,X;)" a M nazyvédme oborem hodnot
nihodného vektoru X = (Xy,...,Xy)".

Znaceni : Fakt, Ze jde o diskrétni ndhodny vektor budeme znatit X ~ (M, p).

Véta 5 (Vlastnosti pravdépodobnostni funkce)
Necht X ~ (M, p). Pak
p(x) =p(x1,...,x,) 20proVxeR" a Y px)=1.

xXeEM
P(XeB)= Y. p(x) prolibovolné B € B".
x€EMNB
Fix)= Y pt) po VxeR"
teMt<x
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P¥iklad 2 (Rovnomérné diskrétni rozdéleni)

Necht G = {ay,...,a,} je konend mnoZina, a; € R?, i =1,...,n.
Pravd&podobnost je pro vSechny body stejnd, (X,Y) zna&f souFadnice bodi v R2.

pro (x,y) € G
jinak

1
p(xy) = {g

Nahodny vektor (X,Y) ma rovnomérné diskrétni rozd&leni na mnozin& G.
Znatime




Nahodny vektor (X,Y) md rovnomé&rné diskrétni rozd&leni na mnoZin&
G = {[0,0]; [L,0;0,1]}-

1
_J3 po(xyeG
plxy) {0

jinak
o o1
X
0 1/3 1/3
1 1/3 0




Priklady

Ptiklad 4 (Multinomické rozdéleni)

UvaZujme pokus, ktery miiZe mit n disjunktnich vysledkii Ay, . ..,A,. Necht
n
6; = P(A;) proi=1,...,n, pfitemZ Y. 6; = 1. Tento pokus budeme k-krat
i=1
nezavisle opakovat.
X, ...pocet nastoupeni jevu A; v provedenych k pokusech.
Naleznéte rozd&leni pravd&podobnosti ndhodného vektoru X = (Xy,...,X;)".

X;€{0,1,...,k} proi=1,...,n a pravdépodobnostni funkce je rovna
(fl)(k;le) - (k*xl 79;;;7%71) 971‘1 9;52 L. 9%”

n
p(x) = = i 07632 0 pro x; € {0,1,...,k}, ‘lel-:k
1=

0 jinak
Znatime X ~ Mn(k,01,...,0,) .
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Priklad

Priklad 5

V Ceské republice ma 45 % populace krevni skupinu A, 20 % populace skupinu B,
30 % populace skupinu 0 a zbytek ma krevni skupinu AB. N3hodné& vybereme 7
krevnich vzorkd. Jaka je pravdépodobnost, Ze 4 vzorky budou skupina A, 1 vzorek
bude skupina B, 2 vzorky budou skupina 0 a skupina AB se nebude ve vybéru
vyskytovat?

X; ...polet vzorkii i-té krevni skupiny, X; € {0,1,...,7} proi=1,...,4.
X = (X1, X2, X3, X4) ~ Mn(7;0,45;0,2;0,3,0,05)

_ 7 3 2 0 4 1, 2 0 _
p(4,1,2,0)—<4)<1) <2) <0>0,45 0,2'-0,3%-0,05" = 0.0775
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Priklad
Pf¥iklad 6
Hodim kostkou. Poté hazim minci tolikrat, kolik bylo ok na kostce. Nahodna

veli¢ina X popisuje pocet ok na kostce, ndhodnd veli¢ina Y popisuje, kolikrat padl
sorel”. Uréete rozd&leni pravd&podobnosti ndhodného vektoru (X,Y).

X ...poket ok, X € {1,2,...,6}, Y ...poket ,orla“, Y € {0,1,...,6}

XY 0 1 2 3

NI o

2 |3(3)  thil 1 (1) 0

3 P 2 3

() s02() () $()
poy) = 180 (1) (2) oy L2 6} x {01 6h y <

0 jinak
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Spojité nahodné vektory

Definice 6

Rekneme, Ze ndhodny vektor X = (X1,...,Xy,) definovany na (Q), A, P) je
absolutné spojitého typu, jestlize existuje nezaporna integrovatelna funkce f
takovd, Ze rozdé&leni pravdépodobnosti

P(X € B) /f dx—/ /fxl,..., ) dxq...dxy

By By

pro kazdé
B=B;x---xB, e€B"

Funkci f nazyvdme hustotou rozdéleni pravdépodobnosti ndhodného vektoru
X = (Xy,...,Xy)" absolutng& spojitého typu, stru€néji f je hustotou X.

Znaceni: Fakt, Ze jde o spojity ndhodny vektor budeme znatit X ~ f.
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Spojité nahodné vektory

Véta 7 (Vlastnosti hustoty)

Necht X = (X1, ...,Xy,)" je ndhodny vektor absolutné spojitého typu, f jeho
hustota a F jeho distribu¢ni funkce. Pak

f(x) >0 pro kaZdé x € R"
[ f(ix=1
Rﬂ

ProtoZe P(X € B) = [ f(x) dx, pak pro B = (—0,x1) X
B

F(x1,..., / /fl’l,..., dtl

Hustotu Ize pomoci distribuéni funkce vyjadFit takto

- X (_Oo/xn>/

ai’l
f(x1,. . .,xn) — mp(xl, . .,xn>

pFicemZ uvedend derivace existuje skoro vsude vzhledem k Lebesgueové mire.
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Pt¥iklad 7 (Vicerozmé&rné rovhomé&rné rozdéleni)

Rekneme, %e nihodny vektor X = (X1,...,X,) md vicerozm&rné rovnomérné
rozdéleni s parametry ay, by, ..., a,,by € R (a; <b;, i=1,...,n), pokud jeji
hustota md tvar

n
flx ) = Hl b,-lui pro x; € (a;,b;), a; <b;, i=1,...,n,
1r7ecesdn) = N 1=
0 Jinak.

Nahodny vektor budeme znacit _




Priklad

Ptiklad 8 (Squash)

Predpoklddame, Ze squash hraji dva zalatecnici, kterym micek padd zcela ndhodné
do h¥ist. Popiste rozd&leni pravd&podobnosti ndhodného vektoru (X,Y), ktery
oznacuje soufadnice dopadu micku. Rozmér squashového kurtu je 640 x 975 cm.

Mi¢ek padd ,ndhodn&" = rov-
%10 o . nomé&rné rozdé&leni

_ Jcpro (x,y) € (0;640) x (0;975)
fly) = {Ojinak

c="?

[ee] [ee]
Musi platit [ [ f(x,y)dxdy = 1,
tj. objem kvadru = 1

1
640-975-c = 1= ¢ = zriors

(X,Y) ~ Rs(0,640,0,975)
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Ptiklad 9 (Vicerozmé&rné normalni rozdéleni)

Rekneme, Ze nihodny vektor X = (X1,...,X,) md n-rozmérné normalni
(Gaussovo) rozdé&leni s parametry p = (y1,...,1n) € R" a X > 0, pokud jeji
hustota ma tvar

F(x) = (2m) 72 |Z|"2e~ 2 (m'ET (xom),

Piseme

X > 0 ... matice je pozitivné definitni a tedy i regularni.
Symbol |X| ... determinant matice.
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1 X1~ X1—p1 Xo—H2 Xo—Ho
L | (MR Rt ()
flx,x) =————F—e




=3 =30} =

Ukéazky hustot f(x1,x2) ~ Na(u1, y2, 012, azz,p)

1,03=1p=0

/I/; O‘Q\
N\
/7?’;’*:‘:““{\\\
AN
TSN
2N
AN
SIS

osay o0 osax

Vrstevnicovy graf hustoty

i =3p=30=1,03 =065 p=075

osay 0 osa x

z

Vrstevnicovy graf hustoty

m=3m=30r=103=1p=-05

osay o osa x

Vrstevnicovy graf hustoty

S




