Nahodna premenna

Pojmom nahodna premenna (veliCina) oznaCujeme
funkciu, ktorej hodnota je urCena vysledkom
nahodného pokusu.

Priraduje Ciselnu hodnotu kazdemu elementarnemu
javu.

Hodnota funkcie sa neda pred prevedenim pokusu
urcit, ale dokazeme ju popisat rozdelenim
pravdepodobnosti.



Distribué¢na funkcia

Rozdelenie pravdepodobnosti nahodnej premennej definovanej na
pravdepodobnostnom priestore (Q,.24 P) opisujeme pomocou distribu¢nej

funkcie F: R—<0,1>

F(x)= P (X <Xx)

Distribucna funkcia je neklesajuca a zfava spojita a plati
lim (x— -00) F(Xx)=0
lim (x— o) F(X)=1




Vzt'ahy medzi pravdepodobnost'ou a distribu¢nou funkciou su nasledovné

Va <b;a,beR

P(Xza)=1-F(a)= f f(x)dx

b
Plas X< b)=Fb)—-F(a)=| [(x)dx

lim,_, ,+ F(x)— F(a), diskrétne premenné

P(X=a)= { 0, spojité premenné.




Distribu¢nu funkciu ur¢ime ako

P(X) - pravdepodobnostna
funkcia

f (t) - hustota rozdelenia
pravdepodobnosti

limy—_ f(x) =0

limy_oo f(x) = C







Diskretny priklad

Mame dva stroje (nezavislé na sebe)
Jeden sa pokazi s pravdepodobnostou 20%
Druhy s pravdepodobnostou 30%

Nahodna premenna X oznacuje pocCet pokazenych strojov.

Popiste tuto nahodnu premennu

Q ={0,1,2}

P(S1)=0,2
P(S2)=0,3

P(X=0) = P(S1¢ N S2€) = 0,8*0,7 = 0,56
P(X=1) = P((S1 N S2°) U (S1€ N S2)) = 0,2*0,7 + 0,8*0,3 = 0,38
P(X=2) = P(S1 N S2) = 0,2*0,3 = 0,06



Distribu€na funkcia je kumulativna



Spojity pripad

Nech X je spojita nahodna premenna definovana hustotou pravdepodobnosti

Flz) — 0,75(1 —2)(1+2)=0,75(1 —2?) 1<z <1
JWr) = ” iﬂ(:h:"-.
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Rozdelenia pravdepodobnosti

Diskrétne:
Alternativne, Binomickeé, Hypergeometrické, Geometricke,
Negativne binomické (Pascalove), Poissonove

Spoijité:
Rovnomerné, Exponencialne, Weibullove, Gama - Erlangove,
Triangularne - Simpsonove, Cauchyho, Beta, Rayeleighove,
Normalne, Normované normalne, Logaritmicko-normalne

Specifické (vyberové):
v? (chi- kvadrat) rozdelenie, Studentovo t — rozdelenie,
Fischerove F- rozdelenie
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Binomické rozdelenie

Bernoulliho pokusy — postupnost nezavislych pokusov, kde
pravdepodobnost uspechu je p

n = celkovy pocet Bernoullino pokusov
p = pravdepodobnost uspechu v kazdom z pokusov

p.n
« 0,1.50




Diskrétne rozdelenia

Alternativne - binomicke pre n=1
Hypergeometrické — modeluje zavislé pokusy

Geometrické — poCet Bernoulliho pokusov do vyskytu prvého uspechu
(niekedy vratane)

Pascalove - pocCet Bernoulliho pokusov do vyskytu k-teho uspechu
(niekedy vratane)

Poissonove - pocCet nahodnych udalosti v nejakom pevnom Casovom
Intervale



Normalne rozdelenie
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Rovnomerné rozdelenie




Spojité rozdelenia

Exponencialne — Cas do prveho vyskytu udalosti v Poissonovom
procese (Cas mezi udalostami)

Weibullove — €as do prvého vyskytu udalosti, ked nevyhovuje exp.r.
Erlangove — Cas do vyskytu k-tej udalosti v Poissonovom procese

Logaritmicko-normalne — pre jednostranne ohraniCené udaje



Specialne rozdelenia

Y2 — X=X P2HX 244X 2 X; ~ N(0,1)

X
Studentove — F

n

X~N(@O,1)ayY ~y,>2

Fisherove — X~%2, Y ~%m




Ciselné charakteristiky
nahodnej premenne]

Charakterizuju vlastnosti nahodnej
premennej a umoznuju porovnavat
premenne:

Momenty
Kvantily



Momenty

VSeobecny moment r-tého radu

i I::x-'?

Centralny moment r-tého radu

(X

W =E(X-E(X)) = ’

(x—EX))" f(x)dx

00

Rozptyl (r=2)

o0 o
arid) = I (x=EQO)"f (O dxll var(x) = E(X2) - (E(X))?

J—00
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(a) Pozitivne zosikmené (b) Symetrické rozdelenie. (c) Negativhe zosikmené
rozdelenie. rozdelenie.

Normalna (0), mensSia (< 0) a vdcsia (> 0) Spicatost’ rozdelenia.



Kvantily

Kvantil Qp je hodnota, pre ktoru plati, ze pravdepodobnost’,
ze nahodna veliCina X ma hodnotu mensiu ako Qp, je 100p%

Median

kvantil deliaci subor na dve polovice

- modus
median median priemer median

priemer priemer




Kvartil
Qo 25 (dolny kvartil), Q, 5 a Qg 75 (horny kvartil)

Medzikvartilove rozpatie
Q0'5 - median

Decil
Qo.1, Qo.2,--- Qo9

Qo,25 : _Qo.7’5
medzikvartilove

rozpatie

Medzideciloveé rozpatie

Percentil

Q0.01, Qo0.02,--- Q099

Medzipercentilove rozpatie



Viacrozmerny pripad

(X,Y) - dvojrozmerna nahodna premenna

V4o [V =R IR gl e Rl el (X, V) =P(X <X,Y <Y)

pravdepodobnost sucasného nastatia dvoch udalosti

Marginalna distribucna funkcia
F.(X)=P(X <x)=P(X <Xx,Y <0)=F(x,x)

Podmienena distribuc¢na funkcia F(X\y)= P(X <xY = Y)

Nezavislost premennych JRESIEINEINNGY



f (X,y) — zdruzena hustota rozdelenia pravdepodobnosti

podmienena

marginalna

f(x,y) = F(x]y)f (y) = F(y]x)f (x)

LRI PROBABILITY DENSITY FUNCTION

TO SOLVE THIS PROBLEM




Charakteristiky

Vektor strednych hodnot b SERCIO.C) NN 0.€%)

WAL (eI @ (ord s\ Va1 (X) = (Var(X))...Var(Xy))
Obecny zdruzeny moment (rl, . . . rN)-tého radu

Wy oy = B((X1 —E(X1))" (X2 —E(X2))"? ... (Xny —E(XN))N) =

~00
.. [ (x; —E(X3) ... (xny = E(Xn)'V f(x1,...xn)dx



Momenty pouzivane v 2D pocitacovom videni

skalovo a translacne invariantné momenty

skalovo, translaCne aj rotacne invariantné

Ih =(M20—102)" + 4??7.1

=




(OVETE[GEN Cov(X;, X)) = E((X; — E(X) (X; ~E(X;))

Cov(X;, X;) = E(X; X;) —E(X))E(X))

Cov(X;, X;) = E(X?] — (B(X;))* = Var(X;)

Cov(X;, X;) = Cov(X;, X;).

Kovariancna matica

Var(X) Cov(Xy,X2) -+ Cov(Xp, Xn)
CD‘J[ X;:_: ) Xl J /ar ( }(H ) s CO‘J( X;:_: ) XN]
¥ =

Cov/( JYN , X 1) Cov( ETN y }[_; ) EEE Var (ETN )




Normalne rozdelenie

X ~ N(g,X)
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Statistika

Odhad parametrov rozdeleni
Testovanie hypotez

Nahodny vyber je nahodny vektor (X, X, ,..., X, ), pre
ktory plati, ze nahodné premenne X, maju rovnaké
rozdelenie pravdepodobnosti a su navzajom nezavislé

Subor vsetkych jednotiek, ktoré skuimame, nazyvame
zakladny subor

Subor vybranych jednotiek nazyvame vyberovy subor



Parameter rozdelenia — popisuje populaciu —
nepozname hodnotu

Statistika (odhad parametra, vyberova
charakteristika) — vypocitame z nahodneho
Vy’b eru We want to know about these We have these to work wit

E(X) X

oulation mean)

(=ampie mean)



Bodoveé odhad

Vyberovy priemer X

Vyberovy rozptyl S* : S?

Vyberovd smerodajnd odchylka S : S =S~

, .. ) 1 2 . = . = =
Vyberovd kovariancia S .., - S_ = S(X. -X)Y -Y)=—=2
. X¥ X} 1 e T AN -
' 11—11i=1
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Vyberowy sibor

Zalkdadny stubor

]':I 0 I_il_l';_lﬁi' ] I_1]:L 1

skutocna hodnota
neznameho parametra
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Intervalovy odhad
Interval spolahlivosti

(Gp,G,) — interval spolahlivosti
1-a — koeficient spolahlivosti
0 — skuto€na hodnota parametra




P(Gp<O0<Ggx)=1-«

Priklad — intervalovy odhad strednej hodnoty normalneho
rozdelenia, ked pozname hodnotu o

| _. . _ X—u ._
l-a=P(-u,=U<u,) = P(-u, = — A=, ) =
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priklad

nahodny vyber 100 vyrobkov
priemerna vaha 2,2 kg
smerodajna odchylka vahy vyrobkov o = 0,6 kg

UrcCite 95-percentny obojstranny interval spolahlivosti
strednej hodnoty vahy

1.6448 1.299




