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> X1, Xa,..., X, iid
= E[X7 . Xi]=n-EXy,var > Xi| =n-EXj,

» pokud pocet scitanych ndhodnych veli¢in je ndhodny, bude platit néco
podobného

» sekvencni analyza (pfipomenuti):

» Ho pfijmeme, pokud [, ggg <B,
Ho zamitneme, pokud []}_; gg;; >A —

» pocet pozorovani je ndhodni velidina:

N :=min{n e N: 1;[1 2&; ¢ (B,A)}

» Wald: jaky je stredni pocet pozorovani, kterd budeme potfebovat?



Terminologie z teorie pravdépodobnosti

Podminéna stredni hodnota
» predpokladdme: X € L1(£2, A, P) redlnd, F € A,
» podm. st¥. hodnota = zobrazeni E[X|F] € L}(£2, F,P | 7) splAujici:

/XdIP’:/]E[X|.7—“]d]P’[;, VF € F.
F F

> vlastnosti: jednoznacnos sj., linearita, monotonie, ,, X F-méfitelna
— E[X|F] £ X", vztah s nezavislostf...




Terminologie z teorie pravdépodobnosti (pokr.)

Markovsky cas

» predpokladame: filtrace {F,}5°; (tj. Fn C Fpy1 C--- C A),

» markovsky €as = zobrazeni T : 2 — N U {oc} spliujici
[T <nle€FnneN.

|

Martingal
» predpokladédme: filtrace {F,}7°,,

» F,-martingal = nih. posloupnost X, € L1(12, A, P), ktera je
Fp-adaptovana (tj. o(X1,...,X,) C F,) a E[Xy11|Fa] = Xa,n € N.




Nahodna prochazka

Sp =31 Xi, kde Xq,. .., X, iid |

Vlastnosti:
> 4 mozné scéndre:
(1) P(S,=0)=1,VneN,
(2) Sn = 00,n = o0,
(3) S, = —o0,n— o0,
(4) limsup,_,oo Sp =00 a liminf,_,00 Sp = —00.
» netrividlni (tj. P(X; #0) > 0) =
Tg:=min{n € N: S5, ¢ B omez. borel.} je koneény sj.
> netrividlni = Vre N:ET§ < oo.



Priklad (ndh. prochazka, markovsky cas)

» SSRW: X; ~ R{—1;1},
» T,:=min{neN:§5,=a},acZ.

Potom T, < ¢ sj.



Nahodna prochazka v sekvenéni analyze

N :=min{ne N: ], %&g ¢ (B,A)} J

Y; .= log 288 jsou iid = S, :=>_I_; Y; je ndhodna prochazka,

N :=min{n e N: > " ;Y ¢ (logB,logA)} je markovsky ¢as
(vzhledem k filtraci o(Y1,..., Ys)),

» N < 00sj., dokonce EN" < oo, r € N.

» EN =777 — Waldovy rovnosti!

v

v



»Optional sampling“

» pro {X,}52; nah. posl. a T markovsky cas:

X1 (W), pokud T(w) < oo
X7 (w) = T( )( ) (w)
0, pokud T(w) = oo,
» 5§ < T < oo sj. markovské Casy, {X,}52; martingal =
EXr =EXs?
Plati, pokud:
» X1 € Ll,

> Jiran XaldP = 0,0 = oo,
Postacujici podminka:

» T ell 4
» Jc € (0,00) : [T > n] = E[|Xp11 — X,||Fn] ¥ c.



Waldovy rovnosti - zakladni verze

Predpokladame: {X,}>; iid, T € L' s hodnotami v N nezavisla
na {Xp}°2;.

(1) Pokud X; € L}, pak EST =EX; -ET.

(2) Pokud EX; =0,X; € L?, pakvar St =EX2-ET.

(3) Pokud Eexp (aXi) < oo pro néjaké «, pak E[%] =1.




Waldovy rovnosti - obecna verze

Ptedpokladame: {X,}>; iid, T € L' markovsky ¢&as (vzhledem
k o(Xiy..., Xn))-
(1) Waldova rovnost I: Pokud X; € L}, pak EST =EX; -ET.
(2) Waldova rovnost Il: Pokud EX;=0,X; € 123
Jc € (0,00) : [T >n] = |Sy| £ c, pakvar ST =EX?-ET.
(3) Waldova fundamentalni identita: Pokud 1 < Eexp (aX;) < o0
pro néjaké o a Ic € (0,00) : [T > n] = |S,| £ ¢, pak

xp (aS
El o axy) = 1




Priklad (Waldovy rovnosti)

» Xi ~ R{-1;1} iid,

» T:=min{neN:S5, ¢ (b,a)},b<0< a.
Potom:

» ES;=ET-EX; =0,

ES2
> ET_]EX2’

X S
> E[ EZXZ(?XX:; r]=1



Vyuziti v sekvenéni analyze

N :=min{ne N: Y ' log g&% ¢ (log B,log A)} J
» odhad E N:
> pokud E Y; # 0 — EN ~ £,
> pokud EY; =0 5 EN ~ L34,

1
» aproximace chyb 1. a 2. druhu: vypolet Eexp (aSt) — kdy je
E e =17



Priklad (Waldovy rovnosti) 2

> Xi ~ N(;L,O‘Z) iid,
» T € L' markovsky &as {X,}32 ;.

Potom:

t202 -2
IEtE‘tX:eXp(—;7 +tp) =1 <= (t =0 nebo t:—2'u).
o



Vlastnosti charakteristickych funkci

Necht ¢(t) = EeX < co pro t = +b, b > 0. Potom:

(1) Yt € [—b, b] : p(t) < o0,

(2) ¢ je spojitd na [—b, b] a C>°(—b, b),

(3) ¢ je konvexni na [—b, b], (") je konvexni na (—b, b) Vr € N,
(4) E|X|" < 00,r € NaEX" = ¢()(0).




Vlastnosti charakteristickych funkci 2

Necht o(t) = EeX < 0o, t € R; P(X > 0) > 0 & P(X < 0) > 0. Potom
plati:

(1) pokud EX # 0, pak 3ty # 0: p(to) =1,

(2) pokud EX =0, pak ¢(t) =1 pouze pro t = 0.




