Vektor ndhodnych veli¢in - prace s vice proménnymi

12. kvétna 2015

Nékdy k popisu né&jaké situace potiebujeme vice nez jednu nadhodnou veli¢inu. Napt. vék, hmot-
nost, vysku. Mezi témito veli¢inami mohou byt i néjaké statistické vztahy. V tomto materialu se
stru¢né seznamime s hlavnimi prostfedky, které pro praci s ndhodnym vektorem (vice ndhodnymi
veli¢inami) budeme potiebovat.

Pracovat zde budeme se spojitymi veli¢éinami. Pokud bychom chtéli pracovat s diskrétnimi,

nahradime integraly sumami apod.

SdruZena, marginalni a podminéna hustota pravdépodobnosti
SdruZena hustota f(z,y)

Jedné se o funkci vice proménnych, ktera:
1) Je na celém defini¢nim intervalu nezaporna.
2) Integral (soucet) pies cely defini¢ni obor z této funkce je 1.
Pravdépodobnost, zZe ndhodna veli¢ina z je mezi 3 a 5 a soucasné je ndhodné veli¢ina y mezi 4

a 6, spocteme podle vzorce:

6

5
P(x € (3,5) Ay € (4,6)) / I (z,y) dydx.

=3 y=4

Marginalni hustota f(z)
Jedn4 se o hustotu pravdépodobnosti jedné proménné odvozenou ze sdruzené, s tim, Ze mne

zajima pravdépodobnostni rozdéleni pouze této jedné proménné. Spocte se integrovanim pies

vSechny ostatni proménné a pies cely defini¢ni obor:

‘T): f(x,y)dy
/

Pravdépodobnost, Zze ndhodnéa veli¢ina x je mezi 3 a 5, pokud o veli¢iné y nevime nic, spocteme

5
P(z € (3,5)= /f(as)dr

r=3

podle vzorce:



Podminéna hustota f(x|y)

Jedna se o hustotu pravdépodobnosti jedné proménné (x) odvozenou za piedpokladu, Ze znam
hodnoty ostatnich proménnych (y). Spocte se:

f(z,y)
f(y)

Pokud f(z|y) = f (x), jsou velifiny z a y nezavislé. To znamend, 7e znalost o jedné z nich mi

f(zly) =

nepiinasi jakoukoliv informaci o druhé z nich.
Pravdépodobnost, ze ndhodna veli¢ina x je mezi 3 a 5, pokud veli¢ina y je 10, spo¢teme podle

vzorce:
5

P(x e (3,5)|ly=10) = / f(x]10)dx.

x=3

St¥edni hodnota

Pokud chceme pocitat stiedni hodnotu ¢ehokoliv - €, spocteme ji jako urcity integral pies cely
defini¢ni obor z C' krat hustota.

Tedy stfedni hodnotu pro x spocéteme:
fe = / z- f(x,y) dedy.
[0
Stiedni hodnotu pro y spocteme:
oy = / y- f(x,y)dedy.
Q

Nékdy se chee stiedni hodnota pro vektorovou veli¢inu X = (z,y). Tou je vektor: pux = (fa, fy)-

Podobné pracujeme s rozptylem nebo jinymi charakteristikami.

Kovariance a korelace

Chci umét fici, jak moc jsou dvé veli¢iny na sobé linedrné zavislé. Prvni obrazek ukazuje velkou

zévislost, druhy nulovou.
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Na prvnim obrazku vidime, ze pokud je x vétsi nez primeér, i y byva vétsi nez primér. Dulezité
jsou tedy odchylky od priméru. Zakladem tedy nebudou vektory hodnot, ale vektory hodnot, od
nichz je odec¢tena stfedni hodnota. Napt. X = x — .

Z téchto vektort udélam skalarni soudin X - Y =" (x — pg) - (y — fy)-

Protoze skalarni souc¢in bude tim vétsi, ¢im vic polozek budou mit vektory, podélim skalarni
sou¢in po¢tem polozek a dostanu kovarianci.

Pokud pracuji s vybérovym souborem, nedélim n, ale n — 1. Je to tplné stejné jako u rozptyli.
Pozor na to!

Mimochodem - kovariance vektoru se sebou samym dava pravé rozptyl.
Zékladni soubor:

(= pa) (y — piy)

n

cov(, y) =

Vybérovy soubor:

> (z-7)(y—9)

n—1

cov(z,y) =

Mozné si vzpomenete na vzorecek ze stfedni Skoly pro skalarni soucin: cosa = % Kdyz
je kosinus blizky jednicce, ukazuji oba vektory témér stejnym smérem. Kdyz je blizky -1, ukazuji
témér opacné. Kdyz je kolem nuly, ukazuji zcela jinam.

A to je vlastné korela¢ni koeficient. KdyZ si za vektory vezmu ty s odectenou stiedni hodnotou

(X =2 — pa, Y =y — p1y), muzeme korelac¢ni koeficient definovat jako:

XY Y= pe) (=)

XM S - ) S - 1)’

Jinak muizeme pouzit i definici:

Tgy =

cov(z, y)

Tpy =
Oy - Oy

Tento vzorec plati pro zdkladni i vybérovy soubor, protoze faktor n — 1 resp. n se vykrati.

Hodnota korela¢niho koeficientu je vzdy mezi -1 a 1. Pokud je blizko krajnim hodnotam, veli¢iny

na sobé silné linedrné zavisi. Pokud je blizko nuly, linearni zavislost je slaba nebo zZadna.

Kovarianéni a korelaéni matice

KdyZ mam vektoru vice, mohu sestrojit kovarian¢ni nebo korela¢ni matici, kam napi$u kovarianci
resp. korelaci kazdého vektoru s kazdym.

Na diagonéle kovarian¢ni matice tak dostanu rozptyly. Na diagonéle korela¢ni matice jednicky.

Nésleduje nékolik ilustra¢nich grafii s hodnotami korela¢niho koeficientu.
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V piedposlednim obrézku ziskivame nulovy korelacni koeficient, protoze y neni zavislé na x.

Pro jakékoliv z je stale nula.

vvvvvv

lost neni schopen zachytit.



