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Stredni hodnota

Necht X je ndhodna velicina s diskrétnim rozdélenim. Jestlize fada
> %oy xiP(X = x;) konverguje absolutné (zejména tedy pro vsechny
X s kone¢né mnoha moznymi hodnotami x;), pak jeji soucet E X
nazyvame stredni hodnotou X.

Je-li X nahodna velic¢ina se spojitym rozdélenim s hustotou f(x) a
nevlastni integral ffooo xf(x)dx konverguje absolutné, pak jeho
hodnota E X se nazyva stredni hodnota X.

Je tedy EX = np, je-li X ~ Bi(n, p), zatimco pro rovnomérné
rozdéleni na intervalu (a, b) dostaneme dle ocekavani

b 2 2
X 1b°—a 1
EX—/; b—adx_ib—a _§(a+b)
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Vlastnosti stfedni hodnoty

Uvazme nahodné veliciny X, Y, skalary a, b € R, ndhodny vektor
W = (Xi,...,X,) a ctvercovou skalarni matici B s n radky.

@ Pro konstantni ndhodnou velicinu X = a € R jeEa = a.
e E(a+bX)=a+ bEX.

e EIX+Y)=EX+EY.

e E(a+ BX) = a+ B(EX).

Jsou-li veliciny X a Y nezavislé, pak E(XY)=EXEY.
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Dalsi charakteristika popisuje, jak moc se da ¢ekat, ze se hodnoty
nahodné veliciny ,,hemzi” kolem né&jaké hodnoty.

Definition

Necht X je ndhodna velicina s konecnou stfedni hodnotou. Pak
definujeme rozptyl veli¢iny X vyrazem

var X = E(X — E X)?,

pokud takova kone¢na hodnota existuje.
Odmocnina z rozptylu v/var X se nazyva smerodatna odchylka
nahodné veliciny X.

Jde o zjevnou obdobu definice kvadratu vzdalenosti vektord nebo
funkci. Zachycujeme tak ,,o€ekavanou vzdalenost” hodnot X od jeji
stfedni hodnoty.
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Jestlize ma nahodna velicina X konecny rozptyl, pro libovolné
skalary a, b € R plati

o varX = EX2 — (EX)?
e var(a+ bX) = b?var X
e y/var(a+ bX) = |b|Vvar X.

Obcas prifazujeme k X normovanou veli¢inu Z,

_X—-EX
B Vvar X ’

kterd ma zjevné nulovou stfedni hodnotu a jednotkovy rozptyl.

Z
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Normalni rozdéleni Z ma hustotu 90( )= \/#2?49*22/2 distribu¢ni

funkci ®(z) = [*__ o(t)dt = [* 2 N 212t
Nahodna vellcma Y=0u —|— UZ 1,0 € R, o >0 ma distribuéni
funkci

yY—p©

Fy(y):/ Tl 2y,

00 21

{substituce x = 1 + oz}

y 1 AV
:/ exp <_(Xéjl)) dX
—00 V27O 20
Takové rozdéleni je normalni, piseme Y ~ N(u,o?).
Parametry odpovidaji stfedni hodnoté a rozptylu.




SméFujeme ke statistice
00000800

Uvazme Z ~ N(0,1) a podivejme se na nahodnou velicinu X = Z2.
Fx(x) = P[Z% < «]
= /_\/; \/12?6_22/2dz
- /Xlt‘me‘t/zdt
0

2

s hustotou )
f(x) = ——=t"12e71/2,

V2r

Rikame mu rozdéleni x2, piseme X ~ x2(1).
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kvantilova funkce

Je-li F(x) distibu¢ni funkce nahodné veliciny X, pak
Flu)=infixeR;F(x)>u}, 0<u<1

je kvantilova funkce nahodné veliciny X.
Hodnota F~1(a) se nazyva a-kvantil.
Tzv. kritické hodnoty pro veli¢inu X jsou pak F~1(1 — a).
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Cebysevova nerovnost

Ma-li X rozptyl a € > 0 je libovolné, pak plati

var X
e

P(IX —EX|>e€) <
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Kovariance veli¢in

Jsou-li X a Y dvé nahodné veliCiny, pro které existuji jejich konecné
royptyly, pak definijeme jejich kovarianci vztahem

cov(X,Y)=E(X —-EX)(Y —EY).
Evidentné je cov(X, X) = var X a cov(X, Y) = cov(Y, X).

Theorem

Necht existuji konecné rozptyly velicin X a Y. Pak
e cov(X,Y)=E(XY)—-(EX)(EY)
@ pro jakékoliv skalary a, b, ¢, d plati
cov(a+ bX,c+ dY) = bd cov(X,Y)
o var(X + Y) =var X +var Y + 2cov(X, Y).
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Od kovariance snadno odvodime tzv. korelacni koeficient dvou
nahodnych veliéin X a Y. Definujeme jej jako kovarianci
prislusnych normovanych velicin:

© <X—EX Y—EY) cov(X,Y)
= cov , = .
pX.Y Vvar X = VvarY v/var X varY

® PatbX . ct+dy = sign(bd)px vy, pro bd # 0
° pxx =1

e px.y =0, pokud jsou veliciny X a Y nezavislé.

o pokud je px y definovan, pak je roven jedné prave, kdyz
existuji konstanty a, b, ¢ tak, ze P(aX + bY =c¢) = 1.
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Varian¢ni matice

Uvazme nahodny vektor W = (Xi,..., X,) takovy, Ze pro vsechny
jeho komponenty existuje rozptyl. Pak variancni matice var W je

dana
var X1 cov(Xi, X2) ... cov(X1,Xp)
var W — cov(Xz, X1) var Xo .. cov(Xa, Xp)
cov(Xy, X1)  cov(Xn, X2) var X,

Pro nahodny vektor X, skalary a, matice skalarii B plati

var(a+ BX) = Bvar XB'.
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