1 Vypocet ciselnych charakteristik nahodnych veli¢in

Vyjadreni k domacimu tikolu
Stara latka
Normalni rozlozeni
e nahodna velicina
— diskrétni

x pstni fce
* distr fce

— spojita
* hustota
* distr fce

e Ndhodnd velicina X ~ N(u,0?)
e Stiedn{ hodnota E(X) = pu, rozptyl D(X) = o2

e posunuti, rozptyl

standardizované normalni rozlozeni

e n=00%=1

U~ N(0,1)

distribuc¢ni fce:

() = /_ F(t)dt

hodnoty distr. fce jsou tabelovany pro u > 0

e pro u < 0 pouzivame prepoctovy vzorec ®(—u) =1 — d(u).



1.1 Nova latka:

Vlastnosti normalniho rozlozeni

e Pokud X ~ N(u,0?), potom N N(0,1)

e Pokud X ~ N(u,0?), potom A =a+ bX ~ N(a+ bu,b*c?)

o Xi...X,; X; ~ N(ui,0?), potom Y =>" X, ~ N, piy iy 07)

i

Ciselné charakteristiky nah.veli¢in

e F(x),p(x),f(x) ... funkciondlni charakteristiky

— obsahuji veskerou informaci o chovani nah.veli¢iny
e nékdy nas zajimaji pouze rysy chovani néh.veli¢iny
e k tomu slouzi ¢iselné charakteristiky

— kvantily

— stfedni hodnota

— rozptyl / smérodatna odchylka
— kovariance

— korelace

a-kvantil
o a-kvantil nédh.veliciny X
o u,(X)
e obdoba a-kvantilu v popisné statistice
e kiivka hustoty:

— plocha pod kfivkou ...pst ...=1
— tuto plochu rozdélime na 2 ¢asti

* tmava plocha «
x svétla plocha 1 — «

— pst, ze ndhodna velicina X se realizuje hodnotou mensi nebo rovnou hodnoté wu,(X)

¢islo uq(X) nazyvame o — kvantilem spojité ndhodné veliciny.
— a=P(X <uy(X))

— plati vztah
Ugy = —Ul—a

— specidlni kvantily



* medidn
x 1.kvartil
* 3.kvartil

— Pearsonovo rozlozeni X ~ x?(n) ...nesymetrické
— Studentovo rozlozeni X ~ t(n) ...symetrické ...t, = —t1_4

— Fisherovo-Snedecorovo rozlozeni X ~ F(ny,ng)
R-ptikazy

— gnorm(c, mean=, sd=)

— qchisq(«, n)

— qt(e, n)

— gf(a,nq,n2)
Priklad:

U~ N(0;1);...up9 = —ugprs = —0.674
U~ N(0;1);...up5 =0.5
U~ N(0;1);...ug75 = 0.674
X2 005 (25) = 13.120
t0.09(30) = 2.457
X ~ N(3,5)...2005 =7
— Najdeme 0.25-kvantil pro U ~ N(0;1) — uges = —0.674
— i
o

IR NS

X
— plati U =

= X =0U+pu = 2925 =0Up2s + 1t =

Zo25 = V5(—0.674) + 3 = 1.49

stfedni hodnota u

nese informace o stredni poloze

stfedni hodnota diskrétni nahodné veliciny
E(X) =) zp(x)

stfedni hodnota spojité ndhodné velic¢iny

(o)

E(X) = / o f(x)da

o0

muze se stat, ze ndhodna velicina X nemad stfedni hodnotu
jde o idealizovany prumér; znaci se p a vybérovy ekvivalent je aritm. prumér m

stfedni hodnota diskrétni transformované nahodné veli¢iny

E(Y) = E(9(X)) =) g(x)p(x)



1.1.1 Vlastnosti stifedni hodnoty

1. E(a)=a
2. E(a+bX)=a+bE(X)
3. E(X1+ X)) =EX; +EX,
4. E(X;+...,X,) =EX;+...EX,
rozptyl
e urcuje, jak moc je ndhodnd veli¢ina variabilni, jakou ma tendenci realizovat se pobliz/daleko

centralni polohy
znacime D(X), o2
teoreticky protéjsek s* = £ 37" (z; —m)%; m je aritm.prumér, nebo medidn

¢im vice se hodnoty v souboru navzajem lisi, tim je hodnota rozptylu vyssi, kdyby cely soubor
byl slozen z 1, pak by rozptyl byl 0
D(X) = E(X - E(X)]) (7)

X porovname s jeji sttedni hodnotou, tuto odchylku umocnime na druhou a z kvadrati vsech
X vypocitame stiedni hodnotu

rozptyl diskrétnf nah.veliciny
D(X) = B([X - BX)P) = i[w — BOOP(e) )
rozptyl spojité néh.veliciny
D) = B~ BX)P) = [ fa = BOOR o )

/D(X) je smérodatnd odchylka

1.1.2 Vlastnosti rozptylu

1.
2.
3.
4.

d.

D(X) = E(X?) — [EX]?

D(a) =0

D(a +bX) = b2D(X)

jsou-li nédh.vel. stoch.nezav, potom D(X; + Xs) = D(X;) + D(Xs)

jsou-li néh.vel. stoch.nezav, potom D(X; +...X,) = D(X1) + ... D(X,)



e Priklad: Nahodna veli¢ina X udava pocet ok pri hodu kostkou. Vypoctéte stredni hodnotu EFX
a rozptyl DX.

— Néhodn4 velicina X je diskrétniho charakteru
— stfedni hodnota EX:

« B(X) =37 wp(x)
x k vypoctu stfedni hodnoty potfebujeme znat pstni fci pro vSechny mozné jevy:

« P(X = 1) = 1/6, P(X = 2) = 1/6, P(X = 3) = 1/6, P(X = 4) = 1/6,
P(X=5)=1/6, P(X =6)=1/6

1 1 1 1 1 1
EX)=1-4+2-+4+3-+4-4+5-+6- 10
(X) 6+ 6+ 6+ 6+ 6+6 (10)

=3.5 (11)
x Stredni hodnota poctu ok pii hodu kostkou je 3.5.
— rozptyl DX:
* D(X) = B([X — E(X)?) = 3% [v — BE(X)]*p(x)

x X jsme vypocitali

x E(X?) vypocteme podle vztahu E(Y) = E(g9(X)) = > % g(z)p(z), kde Y = g(X) =
X2

1 1 1 1 1 1
E(X?) =122 4+22- 4322 + 422 +52- +6°=
(X%) 6+ 6+ 6+ 6+ 6+ 6
=15.1

x DX = E(X?) — (FEX)?=15.1 - 3.5%=20917.
* Rozptyl poctu ok pfi hodu kostkou je 2.917.

standardizovana nah.veli¢ina

(12)

e realizace st.nah.vel. jsou bezrozmérna cisla, ktera ndam tikaji o kolikandsobek smérodatné od-
chylky v/ D(X) je ralizace X posunuta doprava/doleva od stfedni hodnoty

e H(X)=0

o 02=1

e centrovani, skalovani, standardizace



Kovariance C(X,Y)
e vzdy mezi dvémi néh.veli¢inami XY
e disrkétni ndhodna velic¢ina:
C(X,Y)=E(X - EX]|)Y — EY]) =
> o - EX|ly — EY]p(,y)
kde p(z,y) je simultanni pstni fce.
e spojitd nahodna velic¢ina

C(X,Y)=FE(X - EX]|[Y — EY]) =

/Z /Z[“" — EX|ly - EY]f(z,y)dx,

kde f(z,y) je simultanni hustota
e stfedni hodnota soucinu centrovanych nah.velicin XY

e znaménko kovariance urcuje, zda je vztah mezi nah.velicinami p7imy nebo neprimgy

Korelace

e dvou nah.veli¢in X, Y
e stfedni hodnota soucinu standardizovanych veli¢cin XY

charakterizuje tésnost LINEARNIHO vztahu mezi X a Y

Ruﬁq=E<X_EXY—EY) C(X.,Y)

VDX VDY ) VDXVDY



e Priklad:

Na pohrebisti se naslo nékolik koster, které pravdépodobné patrili obétem uctivacich ritualu.
Kostrdm chybi vzdy na rukou bud’ jeden nebo dva prsty a na nohou tii nebo ¢tyii prsty. Mdme
dva znaky: Znak X - chybéjici prsty na rukou ma dvé varianty (X; - 1 prst; Xy - 2 prsty). Znak
Y - chybéjici prsty na nohou mé také dvé varianty (Y; - 3prsty; Ys - 4 prsty). Pst kombinace
R14N3 je 0.1, pst kombinace R1+N4 je 0.3, pst kombinace R2+N3 je 0.35 a kombinace R2+N4
je 0.25. Urcete kovarianci a korelaci znaku X a Y.

Data muzeme usporadat do prehledné tabulky: 0.1, 0.3, 0.35 a 0.25 jsou simultanni psti p(x;, y;).

N3 N4 | p(x)
R1 | 0.1 03 | 04
R2 | 035 025 0.6
p(y) 045 055 1

C(X.Y) =) "> [z - EX]ly — EY]p(z,y)
— EX=1%x04+2%x06=1.6
— FY =3%045+4%0.55 = 3.55

C(X,Y) = (1—1.6)(3—355)0.1+ (1 —1.6)(4 — 3.55)0.3+
+(2—1.6)(3 — 3.55)0.35 + (2 — 1.6)(4 — 3.55)0.25
= 0.33%0.1 — 0.27 % 0.3 — 0.22 % 0.35 + 0.18 % 0.25 = —0.08

E(X?) =120.4+ 220.6 = 2.8

E(Y?) = 320.45 + 420.55 = 12.85

DX = E(X?) — (EX)? =28 —1.6%=0.24

DY = E(Y?) — (EY)? = 12.85 — 3.552 — 1.6% = 0.2475

—0.08
_ _OoXyYy) _ _
R(X,Y)= 290 i~




