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CVICENI 2: NAHODNY VEKTOR A ZAVISLOST NAHODNYCH VELICIN




Nahodny vektor

e vice nahodnych vlastnosti jednoho objektu (tlakova a tahova pevnost betonu)
* n-rozmeérny nahodny vektor je usporadana n-tice nahodnych velicin

X=[Xg X, ]

 dale predpoklad n=2 (X,Y) a spojité nahodné veliciny
* Rozdéleni X je popsano sdruzenou hustotou pravdépodobnosti:

P(X,Y)=[] f(x,y)dydx
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VIasnosti sdruzené hustoty psti a distr. fce

Sdruzena hustota pravdepodobnosti SdruZena distribuéni funkce
f(x,y)20,(xy) e R? : 0<F(x,y)<1
lim = X, =0
- [ x y)dxdy =1 My, F(XY)
R® Ilmy—>—oo F(X’ y):O
X Y
. P(XSX,YSy)=I I f (t,s)dtds - dim lim _ F(x,y)=1
O°F. (X,
Objem pod grafem hustoty ny (X,y) = xy( y)

OXoy
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Odvozeni marginalni pdf a cdf

*Marginalni hustota pravdépodobnosti:

fx(x)zjf(x, y)dy, x € R fy(y)zjf(x, y)dx,y e R

R

* Marginalni distribucni funkce:

lim,_._ F(x,y)=F(y) lim .. F(x,y)=F(x)
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Grafické znazorneni
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Statistické momenty nahodného vektoru

*Stredni hodnoty tvori vektor strednich hodnot: ® = [,Lll, o ]T

GYX O-yy

4 A

COV(X, Y) = 0y = [ £, (% Y)(X— 11,)(y — 1, )bxcly = E(XY) ~ E(X)-E(Y)

cov(x,¥) = 7, = C,y = —=" (%, ~E() (v, ~E(y)

o, O
*Kovariancni matice X (symetricka a positivné definitni) je obdoba rozptylu: X = [ > Xy)

cov(x,y) =o,, =0, =CoV(Y,X),0,, =0,

\- X /
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Linearni zavislost nahodnych veliCin

nahodne veliciny jsou nezavislé, pokud plati: f_(x,y)=f (X)- f (y) < F, (X, y) =F(x)-F,(y)

zavislost nahodnych veliCin je vyjadrena kovarianci, po jejiz vhodné normalizaci
ziskame korelacni koeficient (Pearson):

Oy
O, = (=11
[ "’ GXO_V < >J

hodnoty jsou statisticky linearné zavislé kdyz p,, #0>0,, #0

* hodnotam x>E(x) maji tendenci odpovidat hodnoty y>E(y) a obraceng Py >0<> 0y, >0
** hodnotam x>E(x) maji tendenci odpovidat hodnoty y<E(y) a obracené p,, <0< o, <0

*** Zadna takova tendence neni Py =00,=0
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Priklad 1.: Statisticka zavislost

Dvé vodni nadrze A,B maji vysku hladiny X a Y. Pro jejich sdruzenou hustotu p-sti

fo (X, Y) =~ (x+y ) xe(0,1);ye(0,1)

Zjistéte, zda je mezi vyskaml hladin néjaka statisticka zavislost.

1. Stanoveni marginalnich hustot p-sti (kontrola distr. fce)
2. Vyuziti vztahu pro statistickou nezavislost:

f, (X, y)=f(x)-f,(y) > F, (x,y)=F.(x)-F,(y)

Spolehlivost konstrukci LUKAS NOVAK 8



Vlastnosti stredni hodnoty a rozptylu pro -

funkce ndhodného vektoru

r

Stiedni hodnota p a jeji odhad E Rozptyl 62 jeho odhad D

E(c)=c D(aX) =a’D(x)

E(cX)=c-E(X) D(aX +b) =a?D(x)

E(X +Y)fE(X)+E(Y) D(X £Y)=D(X)+D(Y)+2C,,
E(XYSX'Y:NEA(V;LS)- E(Y) D(aX £bY)=a’D(X)+b’D(Y)+2ahC,,
E(cX ) =c([E(x)]2 +[D(x)])
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Priklad 2.: Odhad pravdepodobnosti

Meéjme sloup slozeny ze dvou c¢asti zatizeny svislou silou F=530kN. F=530kN
Predpokladejme, ze obé Casti nejsou propojené a budou se stejnomerné

stlaCovat (sila se rozlozi rovnomeérne po celé hlave sloupu). Tuhosti jednotlivych l
¢asti v [kKN/mm] jsou nahodné veliciny:

K, ~ N(200,15%), K, ~ N(150,10°), p,, = 0.6

Zjistéte, jaka je pravdépodobnost, ze stlaceni sloupu bude vétsi néz 2mm.

1. Stanoveni vektoru strednich hodnot a kovariancni matice nahodného vektoru

2. Stanoveni celkové tuhosti sloupu K.~N(L, 62)
3. Stanoveni pravdépodobnosti P(K<x) (EXCEL popripadé tabulky pro ¢)
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Priklad 3.: Stanoveni korelace reakci

Stanovte korelaci reakci R, a R, daného prostého nosniku. Sily F; a F, predstavuji
nezavislé nahodné veliCiny s rovhomérnym rozdélenim:

F, ~ R(9,12), F, ~ R(18,22)

1. Stanoveni stfedni hodnoty a rozptylu pro R, a R
2. Vypocet kovariance cov(R,,R,) # d1=2 }\, d2:3 }~/ d3=4 -
cov(x, y) =o,, = E(XY)-E(X)-E(Y) Ra L=9 Rb
_ GXV
3. Vypocet korelace mezi Ra a Rb pr o
O'X(Ty
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Prik

ad 3 numericky v Excelu: Histogram

1. Analyza ziskanych hodnot Ra a Rb
 MIN(), MAX()

2. Stanoveni trid histogramu
* Pocet trid k (napr. LOG(n)*10)

« Sitka jednotlivych t¥id h=(MIN-MAX)/k

e Tvorba hranic jednotlivych trid
e Urceni stfedu intervalu
3. Cetnost dat v jednotlivych tfidach

« CETNOSTI(data, hranice) (matice)

4. Zobrazeni histogramu
e Skupinovy sloupcovy graf
e Stred intervalu a Cetnost

i_ounts

r

Histogram with Mormal Distribution Overay Curve
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Priklad 4.: Statistické zpracovani dat

V laboratori byly provedeny tlakové zkousky betonu 50 zkusebnich téles.
http://www.fce.vutbr.cz/STM/novak.l/CD004/cv3data.xlsx

Stanovte na zakladeé obdrzenych dat nasleduijici :

1. Odhad stfredni hodnoty a variacniho koeficientu

Vykreslete histogram relativnich cetnosti

Aproximujte normalnim a lognormalnim rozdélenim X ~ LN (x, &%) <> In(X) ~ N (g, 5?)

Stanovte horni a dolni 5% kvantil pro N i LN rozdéleni

A

Provedte srovnani distribucnich funkci teoretickych rozdéleni s kumulativni
cetnosti experimentalnich dat
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