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[image: image47.jpg]Exponencialni rozdéleni Eap(A)
A>0

Nahodna velicina X nabyva hodnot: z € (0; +o0)

-
Funkee hustoty  f(z) = { Ae pro x>0

0 jinde
0 pro z <0
Distribuéni funkee F'(x) = g
istribucni funkee F(x) { 1= e pro o >0

E(X)=1/A D(X)=1/32



[image: image2.jpg]podet permutaci Py = n!

pokud M se sklidd 2 4y, iz, . .. , ig stejneh prvki, je poéet permutact

Pp= i
L)



[image: image3.jpg]pocet permutaci s opakovinim P, = n™
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pocet variaci s opakovinim

pocet variaci V" nn-—1...n—k+1)





[image: image5.jpg]pocet kombinaci C)y

poéet kombinaci s opakovénim CF = ("5



   [image: image6.jpg]binomické ¢islo lze priblizné uréit za. pouziti Stirlingovy
hodnoty n!
logn! = log V27k + k(log k — log €)




[image: image31.jpg]P(ANB)

P(A|B) =
P(B)
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[image: image33.jpg]Jevy A, B € A se nazyvaji nezavislé, jestlize plati

P(AN B)=P(A) P(B)



[image: image34.jpg]P=1-(1-p

1—pa)-...-(1=pa) =TTl = pa)
il

R=(1-p)-(1=ps)-...-L—pn) =[]0 —pi)




[image: image35.jpg]rozptyl D(X) : D(X) = E (X - E(X)?)

vipodtovy tvar D(X) = B(X?) — B(X)?

pro diskrétni nah. velicinu D(X) = Y a2 p; — B(X)?
i3,

pro spojitou nah. velicim D(X) = [ a? - f(z)dz — EX(X)
R



[image: image36.jpg]Pravdspodobnostni funkee  P(x) = (1”71 p"(1 = p)” prow=0,1,...

n—1




[image: image37.jpg]Normalni rozdéleni N(pu; o)

o2 >0; 02 €R

Néhodné veliéina X nabjva hodnot: = € R
Funkee hustoty f(z

pro © €R

Distribuéni funkee
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pro A — oo plati Po(A)
pro n — oo plati Bi(p; n.




[image: image7.jpg]0< P(A:) <1

jsou-li A; a A nesluditelné, potom P(A, U Ay) = P(A;) + P(Aj)
resp. obeendi jsowli Ay, @ = 1,2, .. . nesluditelng, potom

P(U; A) = 3, P(A)
P(2) =1, P(0) =0
i C Aj = P(A;) < P(
P(A) =1—P(
Ai C Aj= PANA;
P(A:i U Aj) < P(Ai) +7
P(A; U Aj) = P(A;) + P(A

P(A)) = P(A)

;) — P(As N Ay)



  [image: image8.jpg]P(A|By) P(By)
S P(A|Bi) P(By)
&

P(BrlA)




 [image: image9.jpg]Spojité velicina - realizace nahodné veliciny z € R

definice P(X < @) = F(x)
PX=2)=0




[image: image10.jpg]Diskrétni veli¢ina - realizace ndhodné veliciny {@1, za, .. .. @p, . ..

« definice P(X < @) = F(x;)




[image: image11.jpg]stiedni hodnota B X
pro diskrétni nah. velicinu 22 X

pro spojiton nh. velicim B X




[image: image12.jpg]medidn & P(X <2) <3 <7

pro spojitou nah. velicim



[image: image13.jpg]Pravdépodobnostni funkee  P(z) = () p®(1 — p)" ™% proz =0,1,...,n

EX)=n-p
D(X)=n-pl-p)

o alternativai rozdslent jo Bi(p: 7= 1)



[image: image14.jpg]Pravdépodobnostni funkce  P(x) = e™* 21 prox = 0,1,
E(X)=2A
D(X)= A

* Poissonovo rozdéleni je limitnim pfipadem binomického rozdélent
pron — 0o a p — 0 je Bi(p;n) ~ Po(A = np)



[image: image15.jpg](Al) (N—}U
~Eog=ES prox =0,1,...,min(n, M)

Pravdépodobnostn funkee  P(.
EX)=ni
pX)=ndf (1-4) ¥=2

N) N=T

* binomické rozdéleni je limitnim pupa/dem hypergeometrlckeho rozdéleni
M




[image: image16.jpg]Pravdépodobnostni funkce  P(x) = e™* 21 prox = 0,1,
E(X)=2A
D(X)= A

* Poissonovo rozdéleni je limitnim pfipadem binomického rozdélent
pron — 0o a p — 0 je Bi(p;n) ~ Po(A = np)



[image: image17.jpg]Rovnomeérné rozdéleni R(a; b)

a<babeR
Nahodn velicina X nabgva hodnot: = € (a;b)

Funkee hustoty  f( pro x € (a;5)

jinde

Distribuéni funkce F(z) = { =
1

‘/; fla) de = /jbja de= |
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[image: image40.jpg]Weibullovo rozdéleni W(e; 0
8¢ >0
Néhodn4 veli¢ina X nabvé hodnot: = & (0;+oc)
c
1 _(z
Funkee hustoty ~ f(x) ={ “He—e <5) pro >0
0 jinde

0 pro x <0
Distribuén{ funkee F(x) = c

1—e pro x>0
E(X)=460(1/c+1)

=l
D(X) = &* (F(Z/e +1)—T2(1/e+ 1))



[image: image18.jpg]Normované normalnt rozdéleni N(p = 0;0

funkei hustoty znadime o
distribuéni funkei znaéime &

kvantily znagime uq

X ~ N(g;o?) = U =22« N(0;1)
hodnoty & jsou tabelovény

B(—z) =1 — B(x)

pro a kvantily (0 < o < 1) plati  wa = —uj_q

jestlize ua je a-kvantil N(0;1), pak o = ua - o + p je a-kvantil N (1;0%)




[image: image41.jpg]Pravidlo ksigma® pro N(p; 0?)
Pro nahodnou velicinu X ~ N(p; 0?) a &islo k € N plati

Pu—ko<X<pu+ko)

Flu+ko)—F(p—ko)
= 3(k)— B(—k)
2d(k)—1



[image: image19.jpg]X? rozdélent x*(v)
veN
Néhodnd veli¢ina X nabjvé hodnot: = & (0; +00)

Pro X; ~

(0:1)54=1,2,..., nezévislé néhodné veliciny, plati

v
S XP )
i1

v je stupeii volnosti

- hodnoty distribuéni funkce a kvantilit jsou tabelovany

« pro v — oo plati
pro distribuéni funkei Fy (x2) = & ( VaxZ - \/21/7)
pro kvantily x4 ~ 3 (V20 = 1 + ua)



[image: image20.jpg]Logaritmicko normalni rozdéleni L]
>0
Nahodn4 veliéina X nabgvé hodnot: « & (0;+o0)

X ~ LN(;0%) <= X ~ N(u;0?)

Funkee hustoty  f(z) =4 © (5] o7 mo=se
M jinde
pro 2 <0
Distributni funkee F(z) = ) pee>0

2
E(X) =
i) 201

(n;0%)




[image: image42.jpg]Studentovo -t rozdéleni o v stupnich volnosti ¢(v)
veN
Nahodn4 veliéina X nabgvé hodnot: = € R
Pro U ~ N(0;1) a x> ~ x*(v) nezévislé nihodné veli¢iny, plati
U

t= =
vy

~ t(v)

E(X)=0 prov > 1

prov >2



[image: image43.jpg]Sdruzen (simultanni) distribuéni funkee

Fx(@) = Fx (w1, @2, ... an) = P(X1 < o1, X2 < @2, ., Xn < @)

pritom zpis znamend P(X; < w1, Xo < g, ..., Xp < n)
P(Xy < 21, X2 < a3, ., Xn < zn) = PN {X; < 2;})




[image: image44.jpg]marginalni stfedni hodnota E(Xy,.) a E(., X3)
marginalni rozptyl D(X1,.) a D(., X3)

marginalni smérodatné odehylky oy a oy

podminéné stiedni hodnota E(X;|Xy = «3) a E(Xo|X; = =)
podminény rozptyl D(X1|Xy = «3) a D(Xo| X = )



[image: image21.jpg]F- rozdéleni (Fisher - Snedecorovo) F'(vy, 1)
v, €N
Néhodns velitina X nabjva hodnot: = € R

Pro x3 ~ x*(11) a x3 ~ x%(2) jsou nezévislé néhodné veliéiny, plati

Xi
F= "E ~ F(vy;v)

X3
3

E(X)= ”;‘32 provy > 2

2
202 (vytrg=2
D(x) = 22 trtved) —

v1(va—2)2(vo—4)

© w1 awy jsou stupné volnosti
~ hodnoty distribuéni funkee a kvantili jsou tabeloviny

© pro kvantily plati Fa(11; 12) = b
o




[image: image22.jpg]Marginalni rozdéleni dvourozmérného ndhodného vektorn

X =% %)

Marginalni (okrajova) distribuéni funkee ndhodné veliciny X1, respXy
¢ Filen) = Jim (o)
© Fylwg)= lim_ F(ay, )
oo
Marginalni (okrajové) pravdépodobnostni funkee nahodné veliciny X, resp X,

o Pi(wy) =3 Py, wg)
=3

o Py(wy) =3 Py, xp)

£

Marginlni (okrajové) funkee hustoty nahodné veliciny X1, respX2




[image: image23.jpg]Stirlingovu formuli:
HG(N, M,n) = Bi(n,p=

Bi(n,p) = Po(A= np);

Po(X) = N(u=Xo? = \);

Bi(n,p) = N(u = np; 0% = np(1 — p)).





[image: image45.jpg]Podminéné rozdéleni dvourozmérného nahodného vektoru
X = (X1,X,)

Podminéné pravdépodobnostni funkee nahodné veliéiny X pfi podmince, Ze nahodna
velicina X2 =

_ Pl1a})

Pri]e3) = P

Podminéna pravdépodobnostni funkce néhodné veliciny X pii podmince, ze ndhodn4
velicina X1 = =}

Pz

Podminéné funkce hustoty nihodné veli
Ty

fla

Podminéna funkee hustoty ndhodné veliéiny X3 pfi podmince, Ze néhodna veli¢ina X1 =
o]

w _ flafzo)
o) = 1oL
Flaz]at) e



[image: image24.jpg]Varianéni matice ndhodného vektoru X

Varianén{ matice vektoru X = (X1, X, ..., Xp),
jehoz slozky maji koneény druh§ moment (E(X?) < oo pro viechna i = 1,2
je matice typun x n

varX = [oov(Xi, X)) ci jn

loi)iijen

o11 g12 ... i
g1 022 %2n

Onl On2 ... Onn



[image: image25.jpg]Kovariance a korelace slozek nahodného vektoru X

Kovariance X; a X
(pokud E(X}) < oo, B(X}) < o0 )

;5 = cov(Xi, X;) = E [(X; — B(X,,.) (X; — B(, X;))]

vypotetni tvar kovariance o7 ; = E(X;X;) — E(X;) E(X;)
Figi=0 1

© oii=D(X;) =

—00 < 0y < +oo0

D(X; + X;) = D(X;) + D(X;) + 20y ;

Korelace X; a X;
cov(Xi, X;)
VD(X) \/D tx;) @ites

pij = cor(Xi, X;) =

C—1<pij <+l

© pij=pji
copii=1
« linerni transformaci s kladnfmi smémicemi veliéin X; a X se korelace nezméni

cor(ag Xi + a1, bo Xi + by) = cor(Xi, , Xi) pro ag, by > 0
* korelace je mirou linedrni zévislosti velicin X; a X
cpij=+l & Ja>0beR :X;=aX;+b
pij=—1& Ja<0,beR :X;=aX;+b

pij = 0 pro nezkorelované veliciny





[image: image46.jpg]Charakteristiky linearnich forem

+ pokud nahodné velicina ¥ je linearni formou slozek nahodného vektoru X s prvky
varianéni matice cov(X;, X;) = o7

n
. Y =a;X; + apXo + ... +apXn (kde >- a2 > 0)
=1
pak
4 I -
- E(Y)= thu E(X3)
b

- DY, Za10+22a1a10u

=ligj

j=1

- pokud nihodné veliciny Y7 a Y3 jsou linedrni formou slozek nahodného vektoru X s
prvky varianéni matice cov(X;, X;) = oy ;

n
. Yi=a1X1+aXo+...+anXn (kde 3" a? > 0)a
=1
n
Yo = b1 Xy +boXo+ ...+ bnXn (kde 3= b7 > 0)
1=1
pak

n , non
-~ cov(Yy, Ya) = 3 a; by o + 21 > a; bj o
= =lidy

+ pokud néhodny vektor Y = (Y1,Y2,...,Yn) je lincérni transformac nahodného

vektoru X = (X1, X, ..., Xy) s transformujici matici A
. Y =AX
Yi=a;1X1+a;9Xo+ ... +a;n,Xn proi=1,

pak
-~ E(Y)= A E(X)
~ varY = A (varX) AT



[image: image26.jpg]Néktera vicerozmérna rozdélent

+ dvourozmérné diskrétni rozdéleni definované tabulkou

X Y " 2 . yn soucet
2 P(z1,y1)  Plen,y) ... Pleyn) | Pi(e)
2 P(z3,1)  Plez,y2) ... Plez,yn) | Pi(ea)
£ P(eg,y1)  Plek,y2) ... Plagoyn) | Pi(eg)
soucet Pa(y1) Pyya) Pylyn) 1

 sdruzend pravdépodobnostui funkee P(x;, y;)
~ margindlni pravdépodobnostni funkee Py(x;) a P(2(y;)
~ marginalni stiedni hodnota

k n
B(X) =3 «Pi(x;) a BE(Y) = Zx v Pa(y;j)
=

&
- marginil rozpty]

n
D(X)= V‘ 22Py(z;) — E(X)?aD(Y)= 3 nyz(yj) —E(Y)?
=1

i=

~ marginalni smérodatnd odehylka
ox = V/D(X) a oy = /D(

k n
- kovariance ox y = 30 Y @,y P (s, y;) — E(X)E(Y)
i=1j=1

~ korelace px v = oy v /(oxoy)



[image: image27.jpg]© vicerozmérne hypergeometricke rozdéleni nahodneho vektoru

= (X1, Xy -0y Xp)
S0 G2)- (k)
~ sdruzen pravdépodobnostni funkce P(xy, g, . . ., ap) = —A—a Tk’ (fv)
n
k
ke S zi=na z M;=N
=1 =1

~ marginalni pravdépodobnostni funkee P (x

~ marginalni stiedni hodnota E(X;

~ marginalni rozptyl D(X;) =

M; M

~ kovariance o; ; = —n-
-+ lorelace py j = =

+ multinomické rozdéleni nédhodného vektoru X
~ sdruzena pravdépodobnostni funkee

) 2 _a. o
P(ay,z) J-k) = s A s
k
O
=1 =1

~ marginlni stiedni hodnota E(X;) = n;
~ marginalni rozptyl D(X;) = nmy(l — ;)

~ kovariance o; j = —nmim;

~ korelace p; j = —





[image: image28.jpg]Dvourozmérné normalni rozdeéleni X = (X1, Xo)
s parametry (pq, p2, 0%, 02, p)

sdruzend funkee hustoty

a1 [ermmP ) (e1mmy)ar—p)|
Fndi= LI B o
2moy0gy/1-p?
Fesp.
e pp———

2wV detC T
kde P(zy,x2) = (21 — puy, w2 — p2) O (wy — puy, 22 — pia)
* pro marginalni veli¢iny plati X; ~ N(u;, 07) proi=1,2
varianéni matice
varX = C
o PO
pPO1O2 Lot
pro podminéné nihodné velidiny plati
Xilez ~ N = 1+ Bra(ws — p2)io® = of(1 = p%)
P §
kde B1p = pgL
s i Ni - . 2_ 2 2:
Xolwy ~ N(p = po + Ba1(x1 — )i o” = 03(1 — p%))
= 7%
kde By = p2

X, a X, jsou nezavislé <= pjo



[image: image29.jpg]dvourozmérné spojité rozdéleni definované funkei hustoty f(x, y)
flo,y)=FE+%) prowe (02 ay e (03
23
] T e, y)dedy =1
00
- ma.!gmalm hustoty

& ( fla,y)dy = 4@ +1) pro x € (0;2)
0

2
Fa(y) = D{’f(i\y) da = §(1+3y) proy € (0;3)

* marginalni stredni hodnoty

BX) = [ofitw)de= [ S+ 1)do=
d

o

L1+ 2y)dy =

3
V)= [y faly)dy =
0
- masgindla zozptyly

= (L file)de — B(X)? =

2

f

[

3 2
[ %(1+3y) dy—E(Y) =
0

3
D(Y) = r{ Y2 faly)dy —E(Y)? =

~ kovariance o(xy) =

2o (z+1)dz - B(X)? =




