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Motivacni ptiklad

Ptiklad 1 (Chodec a semafor)

RoztrzZity profesor p¥echazi silnici aniZ by sledoval semafory na kFiZovatce.
Pravdépodobnost, Ze bude zasaZen autem je 0,01, pokud sviti &ervena, 0,1 pokud
sviti oranZovd a 0,8 pokud sviti zelend. Zelend na semaforu sviti 20% &asu,
oranZova 10% a &ervend 70%. Ur&ete pravd&podobnostni rozdéleni nahodné
veli¢iny, kterd znali zasaZeni chodce autem.

S ...barva na semaforu, S € {0,1,2}, 0 =@, 1 =@, 2=@
Z ...zasaZeni chodce autem, Z € {0,1}, 0 = ,ne“, 1 = ,ano"

S
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0,01 0,1 0,8

0,99 09 0,2
S
2 o ® | P2

P(Z,S) = P(Z|S)P(S) = .ano“ [ 0,007 0,01 0,16 | 0,177 Y.P(Z,S)

.ne“ 10,693 0,09 0,04 0,823 s
P(S) 0,7 0,1 0,2 1
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Marginalni nahodné vektory

Definice 1

Necht X = (X3,...,X;)’ je ndhodny vektor. Zvolme pfirozené k < n a libovolnou
k-tici indext {i1,...,i} C {1,...,n}, pak X* = (X,-l,...,X,-k)/ nazveme
margindlnim nadhodnym vektorem.

Véta 2 (obecnd)

Viechna margindini rozd&leni ndhodného vektoru X = (Xy,...,Xy) jsou
jednoznacné uréena rozdélenim ndhodného vektoru X, pfitom pro marginalni
o o v 7 . - z e /
distribu¢ni funkci F*(x*) margindlniho ndhodného vektoru X* = (Xj,,...,X;,)
plati
* (K * .
F*(x*)=F (xl-l,...,xik) = lellgoo F(x1,...,%n),

. - o0
x/n—k_>

kde

{jlr"'/]’nfk} = {1,...,1/1}\{i1,...,ik}.
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Véta 3 (n=2)

Visechna marginaini rozd&leni ndhodného vektoru (X,Y) jsou jednozna&né uréena
a pro margindlini distribuéni funkce Fx(x) a Fy(y) plati

Fx() = lim F(vy),  Fyly) = lim F(x)




Marginalni nahodné vektory

Véta 4 (obecng)
Pro pfirozené k < n mé&me indexy {11, ik C{l,...,n} a

(et = Lo\ i

Necht X ~ (M, p). Pak margindini ndhodny vektor X* ma margindini
pravdépodobnostni funkci rovnu

pr(x) =p (xi,..x) =PX =x)= Y - Y pla,... ),

le EMH xjn eM]n «

kde M = M X --- X My, pficemZ M; je obor hodnot ndhodné veli¢iny X;,
i=1,...,n

Necht X je ndhodny vektor absolutné spojitého typu s hustotou f(x). Pak
margindlni ndhodny vektor X* md margindini hustotu tvaru

FrOf) = (xi,...,x) = 7 7f(x1,...,xn) dxj, ...dx; .
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Véta 5 (n=2)

» Necht (X,Y) ~ (M,p). Pak margindini ndhodné veliciny X a Y maji marginaini
pravdépodobnostni funkce

px(x) =Y p(xy), pr(y)= ) plxy),

yEMy xEMy

kde M = My x My.
» Necht (X,Y) ~ f(x,y). Pak margindini ndhodné veli¢iny X a Y maji margindini
hustoty tvaru

@) = [fepan, A= [fxyax




Sdruzena
distribuéni funkce

Sdruzena hustota

LE+Y) 2e(0,2), ye(0,3),

f@y) = {0 jinak.

Marginalni distribu¢ni funkce

0 <0 0 y<0
Fx(@)={1(5+2) ve(0.2), ) =15 (5+y) veo3),
1 r>2. 1 y>3.
1 1
08 0.8
06 0.6
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
o 0 T 5 3 B
Margindlni hustoty
fx(w) = {é(“ boee o ) = {% (3+1) e,
jinak. 0 jinak.

o o
S




Necht X = (X,Y)' ~ Ny(u,E), kde
2
n= (”1>,>:: ( % P‘712‘72) ,p € (0,1).

H2 po1o2 0y

Urc&ete margindini hustotu ndahodné veli¢iny X.

X~ N(Vlfalz)



Motivacni ptiklad

Ptiklad 3 (Pirati silnic)

Na daném dseku méFime rychlost aut. Zaznamendvame barvu auta a pFekroeni
povolené rychlosti. Pozorovali jsme 100 aut, z nichZ 30 bylo modrych, 20 zelenych
a 50 &ervenych. Tabulka uvadi relativni Cetnosti aut, ktera pFekrocila povolenou

rychlost. Zjistéte, zda prekroeni rychlosti zavisi na barvé auta.

| modrd  zelend  &ervend
nepfekro&i | 0,18 0,12 0,3
prekroli 0,12 0,08 0,2

X ... prekro&eni rychlosti, Y ...barva auta
X nezavisi na Y, pak

P(XNY)
P(Y)
& P(XNY)=P(X)P(Y)

= p(xy) = px()py(y)

P(X|Y) = P(X) & — P(X)
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X Y| modra zelens ervens px(x)
neprekroti | (0,18 0,12 0,3
prekrodi 0,12 0,08 0,2
nw | B8 02 05 | 1

Je tieba ov&fit p(x,y) = px(x)py(y), ti.

0,18=10,3-0,6
0,12=0,2-0,6




Nezavislé nahodné veliciny

Definice 6

Rekneme, Ze ndhodné veli¢iny X1, ..., X, jsou (stochasticky) nezavislé
(independent), jestlize jsou nezavislé ndhodné jevy {X; < x1},...,{Xy < x,}
pro libovolné x = (x1,...,x,) € R™.

Véta 7

Necht nihodny vektor X = (Xq,-.. ,Xn)' mad sdruZenou distribu&ni funkci

F(x) = F(xy,...,xy) a necht proi=1,...,n je F;(x) margindini distribu&ni
funkce ndhodné veli¢iny X;. Pak ndhodné veli¢iny X1, ..., Xy jsou (stochasticky)
nezavislé, pravé kdyz

F(x) =F(x1,...,xy) = [ [Fi(xi) pro Vx=(x1,...,x;) € R".
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Nezavislé nahodné veliciny

Véta 8

Mé&jme diskrétni ndhodny vektor X = (Xq,...,X,) ~ (M,p). Pak Xy,...,Xn
jsou nezavislé, pravé kdyZ

n
p(x1, ..., xn) = HJJ,«(JQ) pro Vx=(x1,...,x1) € R,
i

kde proi=1,...,n je pi(x;) margindini pravdépodobnostni funkce ndhodné
veli¢iny X;.

Necht X = (X3,...,X,) je absolutn& spojity ndhodny vektor se sdruZenou
hustotou f(x1,...,%n). Pak Xyq,..., Xy jsou nezdvislé, pravé kdyZ

n
flxq, .., x0) = Hlf,(xl) pro sw. x=(x1,...,x,) € R",
1=

kde proi=1,...,n je fi(x;) margindini hustota ndhodné veliciny X;.
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Priklad 4

Nahodny vektor (X,Y) md rovnomé&rné diskrétni rozd&leni na mnoZin&
G = {[0,0];[1,0]; [0,1]}. Jsou ndhodné veli¢iny X a Y nezavislé?

1
_J3 po(xy)€G
pxy) {O jinak

o [1/3 1/3 | 2/3
1 |13 o | @8
pv(y) | 2/3 A8 | 1




Priklad 5

Nahodny vektor (X,Y) md rovnomé&rné spojité rozdéleni na mnoZing
G = (0;2) x (0;2). Jsou ndhodné veliciny X a'Y nezdvislé?

| eo@yec
fey) = {0 jinak
e 2
fx() = J flomdy = | 1iy =
& 2
frly) = _f fx,y)dx = ({%dx — l




Ptiklad 6

N3hodny vektor (X,Y) md rovhomé&rné spojité rozd&leni na mnoZiné
G = {(x,y) € R%x* +y? < 1}. Jsou nahodné veliciny X a Y nezavislé?

. pro (x,y) € G
X, y) =
f( y) {0 jinak

1—x2

CORINRECAY e

.
e "
fxy) # fx(x)fy(y)




