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‘ Poprzednim razem

cov(X,Y) =E[(X —E(X))(Y —E(Y))]=

= [ [ =ECONy-EM)fy, (xy) dxdy

—0 —o

cov(X,Y)

Jvar(X)var(Y)

Pxy =p(X,Y)=corr(X,Y) =

pxy=1 dla Y=aX+b a>0
pxy=-1 dla Y=aX+b a<0

http://tylervigen.com/spurious-correlations

Worldwide non-commercial space launches

Sociology do:turate; awarded (US)
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‘ http://tylervigen.com/spurious-correlations

Number of people who drowned by falling into a pool

Films Nicolas Cage appeared in

- Nicholus Cage +- Swimming pool drewnings
Korelacje przypadkowe (fatszywe) czy prawdziwe?

Analiza ekspercka

Zmienne wspdlzalezne: X—Y, X—Z  prowadzi do korelacji (Y,Z)

Zmienne posredniczace: X—Y—Z prowadzi do korelacji (X,Z)

Analiza zebrania préby: zmienne kontrolne, badania z randomizacjg, dobér proby
Analiza wynikéw: grupowanie, analiza regresji, analiza wariancji, sieci zaleznosci
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‘ Wektor losowy — przypadek n>2

= Syt.: dany jest n-wymiarowy wektor losowy Y z ktérego

tworzymy wielowymiarowg zmienng losowg ? :
Y =Y(X)

rozwijamy wokdt Y=E(X), zostawiajgc cztony liniowe

Y.=Y.(E(Y))+Z{§)ZI J (XjfE(XJ))Jr"'

E(Y) 1

X=E(X)

(X, ~E(x))

X=E(X)

Y —EU.)=Z[%]

i
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| Prawo przenoszenia bledow
cov(Y,.Y,) = E[(Y, ~E(r))(Y, ~E(Y))]=

Axlz] o

5 O
e
T\ oX,

X=E(X)
o
T\ 0K

oY,
o)
X=E(X) oy
[C(X)]l‘mzcov(xl’xm); [C )]k‘qECOV(Yk'Yq); Tu.lz[ ‘]

X=E(X)

(Xm—E(xm))}

EL(X, —E(X)XX, ~E(X)]=

X=E(X)

cov(X, . X,)

[an J
e,
X=E(X)
oX;

X=E(X

[CNkq= 2 TTenlCOO) = X TalCOO] Ty

Im

C(Y):TC(X)TT <~——— macierzowo

)
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Prawo przenoszenia bledéw - przyktad

[avq j
X=E(X) ?7)(,“

= Zat Y, (nowa zmienna) zalezy od X;,...Xy (stare zmienne).
Dokonujemy pomiaru wszystkich X; otrzymujac E(X;) oraz o(X;)

N
o,
X=E(X)

cov(Y,,Y,) = Z[ A ]

cov(X,, X
Z| &, (X, X5)

X-E(X)

cov(X,, X,,) =...

X=E(X)

o (Y,) =Jvar(Y,) = Jcov(Y,,Y,) :\/Z[%j
tm \ OA

X, i X,, niezalezne — cov(X,, X,,) =0

o \/Z[[%] Y{WJZ cov(X,, X,) = \/Z‘[[%}

J (o(X))’

X-£(X)
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‘ Transformacje wektorow losowych

= syt Z=g(X)

= Przypadek dyskretny: grupujemy te wartosci Y ktére dajg te same
wartosci Z i dodajemy prawdopodobienistwa. Otrzymujemy rozktad
prawdopodobienstwa wektora losowego Z

= Przypadek ciagty:
| sposob: (zat. Z jest jednowymiarowe czyli Z = g(X,, X,,..., X,))
F@= [ £ (% Xy, X, ) X, X

[
po wszystkich zdarzeniach
dlaktdrychZ (A)sz

Znajac dystrybuante obliczamy (tgczng) funkcije gestosci
prawdopodobienstwa.
Dla Z n-wymiarowej catkujemy po wszystkich zdarzeniach dla

‘ Transformacje wektorow losowych

= Przypadek ciagty:
11 sposéb:
zat.:
1.n=2 czyli (X,Y)—(V,W) czyli V=g,(X,Y), W=g,(X,Y)
2. istniejg jednoznaczne funkcje h;: X=h;(V,W) i h,:Y=h,(V,W)

3. dla kazdego x,y funkcje g, i g, majg ciagte pochodne czgstkowe

4. Jacobian

29, %9,
_|ox oy
Jon=log, og,|*°
ox oy
Wtedy

o ) = Ty (600, Y00, W) |

ktorych Z (A) <z, AZ,(A) <z, An...AZ,(A)<1Z,.
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‘ Transformacje wektoréw losowych - przyklad Transformacje wektorow losowych - przyklad
V =/-2In(X) cos(27Y)
= Niezalezne zmienne losowe X,Y majg rozktady jednorodne na (0,1). _ .
Znalez¢ taczng funkcje gestosci prawdopodobienstwa zmiennych W =y=2In(X)sin(2zY)
V =-2In(X) cos(2zY) oraz W =./-2In(X)sin(2zY) N v
= Rozwiazanie: x| v aw v oaw 2 ) _
Ztresci zadania:  f, , (x,y) = f, (x)- f,(y)=1-1=1 Joc =0t W oow | x y oy ax =(cos@rV))' -5 (s’ =
. x oy
Potrzebuiemy: (v, W) = fie (X(v, W), (v, W)) I 1| =29, (eos(2nY) ) + (sin2aY) ) = 22
Liczymy (2t N
Poool =[5 =) =%
= £(472In(X) cos(27Y) ) = cos(27Y) £ (y=2In(X) ) = ws{zz\:;)'(f) V2 W2 =({ZI(X) cos(zaY)) +(yZIn(K)sin(@#Y) ) = (yZIn(X) )" =-2In(x)
% ( —2In(X) cos( erY) szln(x)v 5(27Y)) =/-2In(X) - (-1)sin(27Y) - 27 o ox =gt ‘Jm)r gt
&= £ (2R sin(2av) ) =sin(2rt) & (y-2In(X)) = Fs (T’ > B W)= e O YWD | =™ e
%:ﬁ( “2In(X) sin(27Y) ) J=2In(X) £ (sin(27Y)) = J=2In(X) -cos(27Y) - 2 > ) = e ™ =N (0N, (0D = £, () £, (W)
Dwa niezalezne rozktady N(0,1)
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‘ Transformacja Box-Mullera ‘ Wielowymiarowy rozklad normalny
= X, X, majg rozktady jednorodne na przedziale (0,1); wtedy = taczna gestosé prawdopodobiehstwa N
Y, =/—2In(X,) cos(27X,) i Y, =4/-2In(X,) sin(22X,) X —wektor n zmiennych
i . det(K ) z-ay k(x-a)| losowych
majg rozktady o f T b f;(X) = e? K —macierz kowariancji nan
N(0,1). i 3 0sb (2 ) a—staty wektor n liczb
W) g F EE7 N (=)
ik E wk = dlan=2
P AT I, 09 Ll | A 1 var(X,) —cov(X,, X,)
42 4012 M" tozo 3 4 var(X;)var(X,) - (cov(X,, X,))? | —cov(X,, X,) var(X,)
04
03F i = k3 = Standaryzacja U, X% gan= prowadzi do
), Ep— a(X)) p to wspdtczynnik
VY2 korelacji u; i u,
" E osf det(K™ yTk g :
“ L L L L Il L Il L L fU(UPUZ):( ( 2) ez Kl: 12[1 7p]
R g 1 2 3 o0 1 2 y 3 4 (2”) 1-p°\-p 1
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Wielowymiarowy rozklad normalny - elipsa

kowariancji
= tgczna gestos¢ prawdopodobienstwa
f5(U;,U,) = const — T K ' = const —

5 (U7 +ul —2u,u,p) = const —
1-p

1 z[m—ai)z+(xz—az)§72p(x1—a1) (xz—az)]zconSt
1-p" (e (X))"  (o(X,)) a(Xy) o(Xy)

= Jest to réwnanie elipsy zwanej dla const=1 elipsg kowariancji.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zmiennych losowych wewnatrz
elipsy kowariancii jest niezalezne od o(X,),6(X,) i p.
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