Piiklad 1 (Nahodna veli¢ina)

Uvazujeme experiment: hazeni minci. Vysledkem pokusu je “rub” nebo “lic”, 7Ze padne hrana
neuvazujeme. Pokud hovofime o ndhodné veli¢iné, musime piepsat vysledky pokusu do mnoziny
redlnych ¢isel. Strany mince tedy oznaéime 0 a 1 a hledame jejich pravdépodobnosti f (0) = pg
a f (1) = pll.

Nahodna veli¢ina je “hod férovou korunou” s pravdépodobnostni funkci

x ‘ 0 1
f(z) ‘ 0.5 0.5

Hody minci simulujeme ve Scilabu piikazem x=fix(rand(1,nd,'u)+.5)?; ktery definuje férovou
minci se stejnymi pravdépodobnostmi obou stran (rozmyslete). Tento piikaz je tedy generator
s danou pravdépodobnostni funkci.

Datova mnoZina se li§i podle poctu hodi (i p¥i stejném po¢tu hodi mohou a nemusi vychazet

jiné vysledky). Naptiklad:

e 5 10 daty (provedli jsme 10 hodi) je
x=140.1.0.1.1.0.1. 1. 0. 1. }

a histogram je
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e se 100 daty mame
x={0.0.1.1.1.0.0.0.1.0.1.1.1.0.1.0.1.1.1. 1. 1. 1. 1. 1. 1. 0. 0. 0. 0. 0. 0. 1.
1.1.0.1.1.1.0.0.1.0.1.1.1.0.1.0.0.1.0. 1. 0. 1. 0. 1. 1. 0. 0. 0. 0. 1. 0. 0. 0. 1.
1.1.0.0.0.1.1.0.0.0.1.0.1.0.1.1.0.0.1.0.1.1.1.0. 1. 1. 0. 1. 0. 0. 1. 1. 0. 1. }

a histogram

Lpg je tedy pravdépodobnost, ze padne rub a p; je pravdépodobnost, ze padne lic.
2funkce fix znamena zaokrouhli, funkce rand(....,’u’) generuje hodnoty z intervalu <0,1)



Koruna 100 hodu

e 5 10 000 daty dostaneme mraky ¢isel, u kterych nemé smysl jejich vypis. Lze je uvést ve
tfidéném tvaru (ktery jiz smysl ma - je pochopitelny)

x| 0 1
Zetnosti | 4970 5030

s histogramem
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Zavéry
1. Ptedpis, generujici hody je ndhodné veli¢ina. Jeho zakladni vlastnosti je

(a) generuje dvé hodnoty 0 a 1
(b) obé& hodnoty maji stejnou pravdépodobnost 0.5.

2. Pravdépodobnostni funkce ndhodné veli¢iny je



x ‘ 0 1
f () \ 0.5 0.5

3. Data, generovani nahodnou veli¢inou sice ukazuji na to, ze by pravdépodobnosti mohly
byt stejné, ale nepiesné.

4. Cim vice dat naméifme, tim jsou odhady pravdépodobnosti lepsi.

Piiklad 2 (Nahodna veli¢ina)

Uvazujme piedchozi pfiklad s hoden minci. Uk&Zeme si rozdil mezi vypoctem pro charakteristiku
nahodné veli¢iny a charakteristiku pro 10 generovanych hodt minci.

e Charakteristiky ndhodné veli¢iny

stiedni hodnota
E[X]=0:05+1-05=0.5

rozptyl ) )
D[X]=(0-0.5)70.5+(1-0.5)"0.5=0.25

median
z=0.5
(prostiedek je mezi 0 a 1 - bere se primér)

e Charakteristiky datové mnoziny {0, 1,0, 1, 1,0, 1, 1, 0, 1}?

prumeér
1 3
JE:1—0(0+1+0+1+1+0+1+1+0+1):g
rozptyl
2 2 2 2 2
1 3 3 3 3 3
2
= - = 1—-— - = 1—-— 1—-—
ol(003) (o) (0-3) () (-3)
3\? 3\? 3\? 3\? 3\?
- = 1-—-— 1-- - = 1-—-— =0.24
(08w (5) + (o) +(0-5) + (5) | =0
mediin

usporadand data jsou

0,0,0,0,1, 1,1,1,1,1
a prostiedek je vyznacen mezerou. Jsou tam dva prostiedni a jejich prumér je 1. Tedy je

=1

3Tady by byl piehledn&jsi a rychlejsi postup, kdy si data nejdiive uti¥idime. Ale pro tento ilustraéni p¥ipad
budeme uvazovat klasicky zapis.



Pozn.

1. Pokud pocitame charakteristiku ndhodné veli¢iny nelze pracovat jen s datovou mnozinou,
a zjisténé vysledky oznacit za vysledky celé ndhodné veli¢iny.

2. Zkuste si utfidit data a spocitat charakteristiky datové mnoziny pomoci metody vypoctu
pies t¥idéna data. Prevedte ¢etnosti u tiidénych dat na pravdépodobnosti a spoététe. Co
je nejrychlejsi?

Piiklad 3 (Nahodny vektor)

Mame 2 nidhodné veli¢iny X s hodnotami 1,2 a Y s hodnotami 1,2,3*. SdruZené pravdépodob-
nostni funkce je dana tabulkou®

X\Y | 1 2 3
1 0.1 0.08 0.2
2 005 007 05

Urcete stieni hodnotu a rozptyl a kovarianci.

Nejprve bude potfeba uréit marginily. To je zndzornéno v nasledujici tabulce®

X\Y| 1 2 3/|f(
1 |01 008 02] 038
2 005 007 05| 062
fy) | 015 015 0.7

Stiedni hodnoty”

E[X]=) xf(z)=162 E[Y]=)Y yf(y)=1-015+2-015+3-0.7=2.55

xT

Rozptyly

D[X] = (1 - 1.62)%-0.38 + (2 — 1.62) - 0.62 = 0.85393
D[Y] podobng

Kovariance®

ClX,)Y]= (- EX)(y—EY)- f(z,y) =

= (1—1.62) (1 —2.55)- 0.1+ (1 —1.62) (2 — 2.55) - 0.08 + (1 — 1.62) (3 — 2.55) - 0.2+
+(2—1.62) (1 — 2.55) - 0.05 + (2 — 1.62) (2 — 2.55) - 0.15 + (2 — 1.62) (3 — 2.55) - 0.7 = 0.12648

4Pro lepsi predstavu si predstavte, Ze ndhodna veli¢ina X je dopravni prostiedek (1 - motocykl, 2 - automobil)
a Y je obuv (1 - teniska, 2 - sandéle, 3 - kotnickova obuv).

5Pravdépodobnost, Ze pojedete na motorce a vezmete si sandale je 0.08, prp. Ze pojedete v automobilu v
kotnickové obuvi je 0.5.

6Pokud se na to podivate z pohledu vyse definované tlohy, tak f(x) je pravdépodobnost, e pojedu na
motocyklu, resp. automobil. f (y) je pak pravdépodobnost vybéru urcitého druhu obuvi.

"Pozor, jsou dvé pro kazdnou nahodnou veli¢inu zvlast. Stejné je to i u rozptyli.

8Po¢itame vliv X na Y, proto je kovariance jen jedna.



Pozn.

1. Zkuste zjistit, co vznikne, pokud budu chtit spoéitat C [X, X].

2. Pozor, kovariance muze byt i zaporna.

Piiklad 4 (ndhodny vektor)

Dejme tomu, Ze jsme na zékladé sdruzené pravdépodobnosti v piikladu 3 generovali data

z|1 2 1 2 1 2 2 2 11 2 1 1 1 2
y|1 3 2 3 1 2 1 3 1 3 3 2 3 3 3
Mame ur¢it priumeér, rozptyl a kovarianci.
Priamér )
f:E(1+2+1+2+-~-):1‘4666
1
Q:B(l+3+2+3+---)=2.2666
Rozptyl
1
s2 = o ((1 — 1.46)° + (2 — 1.46)* + (1 — 1.46)* + - - ) = 0.2666
1
2= ((1-226)° + (3-2.26)" + (2 2.26) + ) = 0.7809
Kovariance
1
ClX,Y] = G [(1—1.46) (1 —2.26) + (2 — 1.46) (3 — 2.26) + (1 — 1.46) (2 — 2.26) + - - -] = 0.1422

Piiklad 5 (ndhodny vektor)

Je dan nahodny vektor [X,Y]" s hodnotami z € {1,2,3}, y € {1,2,3,4} a sdruzenou pravdépo-
dobnostni funkei®

X\Y | 1 2 3 4
1 [ 01 005 002 02
2
3

0.08 0.1 0.05 0.2
0.01 0.03 0.06 0.1

Uréete podminénou pravdépodobnostni funkci f (z|y) a f (y|z) .*°

e Nejprve uréime marginaly f (z) a f (y)

9K predchozimu ptikladu o botach a dopravnich prostiedcich ndm p¥ibude jeden dopravni prostfedek (napfi-
klad 3 - kolo) a jedna obuv (4 - pantofle).

10Neboli s jakou pravdépodobnosti pojedu autem, na kole..., kdy# vim, Ze jsem si vzala sandale f (z|y), pfipadné&
s jakou pravdépodobnosti si vezmu sandale, tenisky...., kdyZ vim, Ze jsem jela autem f (y|z). V§imnéte si, Ze se
jedna o dva razné problémy.



xX\Y | 1 2 3 4 | f(x)
1 01 005 002 02 0.37
2
3

008 0.1 005 0.2 | 0.42
0.01 0.03 0.06 01| 0.2
f(y) [0.19 0.18 0.13 0.5

e Dale uréime f (x|y) pro vSechny mozné podminky y:
prvni sloupec bude prvni sloupec sdruzené déleny sou¢tem prvniho sloupce (1. hodnotou
marginaly pro y - viz definice)
druhy sloupec podminéné bude druhy sloupec sdruzené déleny jeho souctem (piislusnou
marginalou)

atd.

faw) | 12 3 4
1 0.526 0.278 0.154 04
2 0.421 0.556 0.385 0.4
3 0.0563 0.167 0.462 0.2

Pozn. Vsimnéte si, Ze soucty ve sloupcich daji vzdy 1. KdyZ je pevné zvolena hodnota y,
vy&erpéavaji hodnoty z = 1,2, 3 viechny moznosti''.

e Nakonec budeme konstruovat f (y|z)

Tentokrat budeme brat fadky a normovat na jednicku, tj. délit souc¢tem radka (v tabulce
bude stale z svisle a y vodorovné)

flyla) | 1 2 3 4
1 | 027 0135 0.054 0.541
2 | 018 0233 0116 0.465
3 005 015 03 05

Pozn. Tady zase budou souéty v fadcich rovny jedné.

Pozn.

1. Je dulezité se uvédomit rozdil mezi f (z|y) a f (y|x) .

2. Nezapominejte na definici pravdépodobnosti p¥i kontrole vypoctu!

Hpokud vim, e mam napiiklad tenisky, tak si mohu vybirat pouze ze 3 dopravnich prostfedk, dle definice
pravdépodobnosti musi byt soucet, prp. Ze pojedu autem, na motocyklu ¢i kole pravé 1



