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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

e Nahodné proménné x = (z1,...,Zn)
se stiednimi hodnotami E[z;] = p; a kovariancemi cov(z;, z;) (cov(z;, ;) = 02).

o Vyslednd veli¢ina y = y(x).

Jaka je ocekdvand hodnota a rozptyl velic¢iny y?
o Aproximujeme y dvéma ¢leny Taylorova rozvoje okolo bodu p = (p1, ..., fin):

1 0Fy
(@i — i) 4o+ = o
T A

y(z) ~ y(p) + Z

8w1mu
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

e Nahodné proménné x = (z1,...,Zn)

se stiednimi hodnotami E[z;] = p; a kovariancemi cov(z;, z;) (cov(z;, z;) = 02).
o Vyslednd veli¢ina y = y(x).
o Jakd je ocekdvana hodnota a rozptyl velic¢iny y?
o Aproximujeme y dvéma ¢leny Taylorova rozvoje okolo bodu p = (p1, ..., fin):
Oy
ox;

y() my(p) + >
=1

T=p

4

Priklad

o Zajim4 nds odpor R(U,I) = %

o Opakovanym métenim (U, I) jsme zjistili py, pr, a%, 0'% a cov(U, I).
o Prvni dva ¢leny Taylorova rozvoje:

Iz 1 KU
(I = ur) = =% + —=(U = o) = 5 (

OR
U —pu) + 2
By 1224 I i

I— .
o Br)
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

Tayloruv rozvoj v proménné I:

T
R=py/l ——
0. rdd Taylorova rozvoje

~
My / Hr
0
0 Hr
I
Aproximace konstantou.
Hru
R~ —.
1224
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

Tayloruv rozvoj v proménné I:

T
R=py/l ——
0. rdd Taylorova rozvoje
1. ¥4d Taylorova rozvoje

~
Hu / Hr
0
0 Hr
I
Aproximace primkou.
12295 12294
R~ — — — (I — pr).
1224 Ky
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

Tayloruv rozvoj v proménné I:

R=py/I ——
0. rdd Taylorova rozvoje
1. ¥4d Taylorova rozvoje
2. rad Taylorova rozvoje

Hu / My ~

\

0 Hr
I

Aproximace polynomem 2. fddu.

ru
R b = L)+ S (- un)?
I N'I
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

Tayloruv rozvoj v proménné I:

R=py/I ——
tad Taylorova rozvoje
1ad Taylorova rozvoje
rad Taylorova rozvoje
rad Taylorova rozvoje

N o

Hu / Hr

0 Hr
I

Aproximace polynomem 3. fddu.

Hu  pU ru 7394 2
Ra o= (I—pn)+—5 (I—pr)? == (I—p1)°
1224 1253 1204 Ky

Jan Matousek UPF cviceni 8

24. 11.

2020

3/8



Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

Tayloruv rozvoj v proménné I:

T
R=puy/l ——
0. rdd Taylorova rozvoje
1. ¥4d Taylorova rozvoje

Hu / Hr

0 Hr
I

Aproximace primkou.
R~ MU _RU

BU Y (F ).
1224 Ky

Jan Matousek
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Tayloruv rozvoj v obou proménnych:

R=U/I
(M, My, My /D) e
1.fad T.r.

Aproximace rovinou.

1
R BE - B )+ — (U = ).
K1 53 HI
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

o Ocekdavana hodnota:

Oy
817;

dy
Bm,-

Hy = Bly] = E[y(u) +

(ai — M)] =y +3°
i=1

Elz; — pil= y(p).
"

n
i=1 z=p o=

e Rozptyl:
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

o Ocekdavana hodnota:

by = Bl ~ Blu) + 32 24| @i— )| = v+ 3 gL Bl — sl v
i=1 9% le=p im1 9% le=p
e Rozptyl:
LS ULy} 16)
V@) 2w+ 29 S | @i— )+ 35 | L (@i — pa) (s — )
=1 9%ila—yp == 9% ey 0% oy
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

o Ocekdavana hodnota:

n dy n dy
by = Bl ~ Blu) + 32 24| @i— )| = v+ 3 gL Bl — sl v
=il tle=p i=1 tle=p
e Rozptyl:
2 2 ~ Jy - 9y dy
~ 2 i — M o i — pi)(T5 — pg).
v () ~ v (1) + y(u)zazi =M(ﬂc I )+228mi Byl (@i — pa) (@5 — p5)
i= x i=1j—1 z=p o=p
2 2 "o~ 9y 9y
B =@+ 30 2 2 Bl e )]
i=1j=1 Ot |y 0T =

oy =E[(y—my)?] = E[y*] — 12
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

o Ocekdavana hodnota:

by = Bl ~ Blu) + 32 24| @i— )| = v+ 3 gL Bl — sl v
i=1 9T le=p i=1 9T lo=p
e Rozptyl:
2 2 “ 9y e Oy Ay
Yo (2) =y~ (1) + 2y(p) (xi — pi) + | (@i ) — py).
2 2 - Oy 9y
E[y]%y(u)+zza : oy E(zi — pi)(z5 — py)]
i=1j=1 9T le=p O%j la=p
2 27 _ 2 2 O\ Jdy dy
o =Bl - w) = B -2 33 2 2 ey
i=1 j=1 9% le=p O%j la=p
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Jaka je stfedi hodnota a rozptyl kombinace vice proménnych?

o Ocekdavana hodnota:

n n
dy Jy
wy = Bl % Bluw) + 30 2L )] = v+ 30 | Bles = il v
i=1 9% le=p im1 9% le=p
e Rozptyl:
2 2 “\ By R dy
(@) oyt () +29(0) 3 o= “7”223 5a | @i—n) (@ — ).
i=1 9%t le= u i=1 j=1 9% lo=p O%j lao=p
E[y’] =~y (M)Jrzz E(wi — pe)(m5 — pj)]
i=1j=1 81" z= “8:1:] z=p
n 81/
2 2
o = Bl ) = B[] 2= 303 2 S
! Y 1j=1 8‘701 z= “BmJ z=p
v
Priklad
nu 2 OR )2 (BR >2 OR OR
UR " — o <— ou + ( — or +2— — cov(U, I)
thn O gy g 2 P OU gy 1 gy g

1 2, 2,
ofq =) <—ou> + <M—go1> — QM—gcov(U, I).
w w?

1224 T

Soubor upf_cv8.ods

v
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Kdy pfenos chyby nefunguje?

o Pokud z; neméa konec¢nou stiedni
hodnotu nebo rozptyl.

R=py/I
1. Fad Taylorova rozvoje

o Pokud 1. fad Taylorova rozvoje neni
dobra aproximace (na intervalu jedné

© standardni odchylky). Priklad:
o pnur = 0.5, oy = 0.09.
bo/ b o Pienosem: ur ~ 0.2, og = 0.03.
e Simulaci: pr ~ 0.2, ogp = 0.03.
o o o
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Kdy pfenos chyby nefunguje?

pocet

R=py/l——
1. #d Taylorova rozvoje

by / K
o o o
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Jan Matousek

e Pokud z; nemd kone¢nou stiedni
hodnotu nebo rozptyl.

o Pokud 1. fad Taylorova rozvoje neni
dobré aproximace (na intervalu jedné
standardni odchylky). Ptiklad:

UPF cviceni 8

o
°
°
°
°
o

pocet

Hr = 0.5} g = 0.09.

Ptenosem: ur ~ 0.2, og = 0.03.
Simulaci: pr ~ 0.2, og = 0.03.
pnr = 0.5, oy =0.3.

Prenosem: pr ~ 0.2, ogr = 0.08.
Simulaci: ur = 0.2, og = 0.14.
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Dalsi priklady

o Nezavislé ndhodné proménné:

D D) DR

== 9% lemp Oy

cov(zi, x;) = Z .

r=p i=1

2
2
T,
Tz=p
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Dalsi priklady

o Nezavislé ndhodné proménné:

2 - Oy dy [ 9y 2,
o, = ;; e, wzuﬁj m:‘Lcov(zi,a:j) = ;(8931 w:“> >y
e Soucet dvou proménnych:
%(a+b):1, plath =1, — ol =0l +0op +2cov(a,b).
e Rozdil dvou proménnych:
%(a—b):l, %((L—b):—l7 — Gi,b:ch—FGZ—Qcov(a,b).
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Dalsi priklady

o Nezavislé ndhodné proménné:

o, = —_— cov(zi, x;) = ( ) Oy
Yo =1 0 o=y 0T o=y T \0Ti oy,
e Soucet dvou proménnych:
0 0 2 2 2
a(a-ﬁ-b):l, %(aﬂ—b):l, — Ooyp = 0, + 0y + 2cov(a, b).
e Rozdil dvou proménnych:
o 19}
%(a—b):l, %((L—b):—l7 — gzib:oZ—i-oZ—Qcov(a,b).
o Aritmeticky prumér (z; nezdvislé):
1 & oz 1 2 1 & o
””:E;E“ dz;  n’ "f:*z;%
o Jsou-li vSechny o, = o, stejné,
2 n 2
2 _ %% Iz Oz
2 Tz 1=-= = 2=
9T T L2 ; n 7 vn
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Dalsi priklady

e Soucin dvou proménnych:
19} 19}
%(ab) =0, %(ab) =a, —

e Podil dvou proménnych:

gib = b2cr§ + aza's + 2abcov(a,b).

0 a 1 0 a a 2 o2 a*of a
3ab b b B - T T P ee@t)
o Pro a a b nezdvislé muzeme napsat jak pro y = ab, tak pro y = a/b
2 2 2
[ep g o
Y —"a b
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Dalsi priklady

e Soucin dvou proménnych:
19} 19}
%(ab) =b, %(ab) =a, —

e Podil dvou proménnych:

gib = bZO'Z + aza'g + 2abcov(a,b).

0 a 1 0 a a 2 o2 a*of a
Bab b @b B2 * =g T P eov(@d)
o Pro a a b nezdvislé muzeme napsat jak pro y = ab, tak pro y = a/b
o _9a, %
o e

Priklad

e Soubor upf_cv8.ods, list 3.

o Generovéani ndhodné proménné x € N(u, o) v Excelu metodou inverzni funkce:
— 1 T — [
z=F ), kde te€U(0,1) a Fx:7[1+erf< )]
®) ©0,1) a F@)= S

NORM. INV(RAND(); mu; sigma)
@ Porovname standardni odchylky spocitané prenosem chyb s témi spocitanymi ze

simulovanych dat.
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Dalsi priklady

Nafitovali jsme data linedrni zdvislosti v programu gnuplot
(upf_cv8_extrap.dat, upf_cv8_extrap.plt)

o Jakou hodnotu muzeme ocekdvat v bodé z = 147 S jakou pfesnosti?

15 T T T T T
‘cv8/upf cv8_extrap.dat' +
a+b*x
10 P 7
I
5 e |
N
0t RN -
.
Nt
5 F ~ 4
10 S i
15 | -
20 I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14
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Dalsi priklady

Nafitovali jsme data linedrni zdvislosti v programu gnuplot
(upf_cv8_extrap.dat, upf_cv8_extrap.plt)

o Jakou hodnotu muzeme ocekdvat v bodé z = 147 S jakou pfesnosti?

o Vysledky fitu:
a=11.88 +0.53,

15 T T T T T b=-1921+ 00867
'cv8/upf7cv87extra;)‘.+c}l)a*tx‘ + COI‘(CL, b) — —0.886

107 . 1 e odhad oé¢ekdvané hodnoty:

5t NG . 7 B = pa + ppT

ol b S i e odhad chyby:

5 N ~_ R %(a +bz) =1, %(a + bx) = x.
-10 - 1

g o(z) = \/og + (zop)? 4 2zo40pcor(a, b)
215 | ]
20 \ \ \ \ \ \
0 2 4 6 8 10 12 14
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Dalsi priklady

Nafitovali jsme data linedrni zdvislosti v programu gnuplot
(upf_cv8_extrap.dat, upf_cv8_extrap.plt)

o Jakou hodnotu muzeme ocekdvat v bodé z = 147 S jakou pfesnosti?

o Vysledky fitu:
a=11.88 +0.53,

15 . . . . . b= —1.921 £ 0.086,
oA cv8/upf7cv87extra;)‘.+cll)a*tx + | COI‘(CL, b) — —0.886
N 1 o band o odhad ocekavané hodnoty:
51 N i
N M= Ha + poT
ol \>\ B e odhad chyby:
N
N o 19]
5k \\\+ g a((;L-f—bx)zl7 %(a—i-bz):x.
210 \\ -
\\\\ o(z) = \/og + (zop)? 4 2zo40pcor(a, b)
A5 AN o Interval vérohodnosti na trovni lo:
20 . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 a+ bz £ o(z).

(68 % pravdépodobnost, Ze nové méfen{
na daném z padne dovnitt)
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