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Zprévy a informace

4. Akce spoluporiadané CStS

e Rakouské statistické dny ve Vidni (hlavnim organizitorem Rakouskd
statistickd spole¢nost) se uskute¢nily 3.—5. dubna 2024.

e 12.ro¢nik konference OSSConf (Otvoreny softvér vo vzdelavani, vyskume
a v IT rieseniach) v Ziliné se uskutecnil 2. 4. ervence 2024.

5. Spoluprace s Ceskym statistickym tGfadem

Cesky statisticky tifad je dlouhodobé partnerem CStS a podporuje jeji ¢innost
naptiklad zajisténim tisku Informacéniho bulletinu CStS, prostor pro konéni
¢lenskych schiizi CStS a publicity v ¢asopisech CSU (napf. rozhovory s Eleny
v Casopise Statistika a My, informace o spoleénych akcich) a na socidlnich
sitich. Dne 15. srpna 2024 byl udélen pisemny souhlas Ceského statistického
dfadu s umisténim sidla a postovni schranky Ceské statistické spolednosti
na adrese Na Padesatém 3268/81, Praha 10 — Strasnice. Byla tak obnovena
dohoda, ktera nasi spole¢nosti jiz dfive umoziiovala mit sidlo v budové CSU
v Praze.

6. Clenstvi v mezinarodnich organizacich

Nase spolecnost je od roku 2011 ¢lenem Federace evropskych narodnich statis-
tickych spole¢nosti FENStatS (The Federation of European National Statisti-
cal Societies). Clenové CStS jsou pritbézné informovani o déni ve FENStatS.
Aktivita uskupeni FENStatS se v tomto roce vyrazné zvysila, o ¢emz svédci
napf. mnozstvi zvefejiovanych zprav na strance https://www.fenstats.
eu/news. Valné shromazdéni FENStatS se konalo dne 24.zaii 2024. CStS
reprezentoval mistopfedseda Ondiej Vozar. Dne 10. prosince 2024 probéhla
online schiizka iniciativy Young Statisticians Europe (YSE), ktera dosud byla
soucésti FENStatS (https://www.fenstats.eu/YSE). Jednalo se o budouci
podobé tohoto sdruzeni. CStS reprezentoval predseda Ondiej Vencélek.

7. Clenstvi v Radé védeckych spole¢nosti CR

CStS je ¢lenem Rady védeckych spolecnosti CR, (RVS). Plenarni zasedani
RVS se konalo 17. dubna 2024 v Praze. CStS na jednani zastupoval Jakub
Fischer. Na konci roku byla RVS odevzdana zprava o ¢innosti nasi spole¢nosti.

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2025

POZVANKA NA KONFERENCI STAKAN 2025
INVITATION TO THE STAKAN 2025 CONFERENCE

Martina Litschmannova

FE-mail: Martina.Litschmannova@vsb.cz

Konference STAtisti¢ti KANtoii je spoleénou akci Ceské statistické spolec-
nosti a Slovenskej Statistickej a demografickej spolo¢nosti. Tyto spolecnosti
organizuji Cesko-slovenské konference kazdy lichy rok a zemé se pravidelné
st¥idaji. V Ceské republice se konference kond pod nazvem STAKAN a na
Slovensku pod ndzvem PRASTAN.

V letosnim roce je tato akce pofadana ve spolupraci s Katedrou mate-
matické analyzy a aplikaci matematiky z P¥irodovédecké fakulty Univerzity
Palackého a Katedrou aplikované matematiky z Fakulty elektrotechniky a in-
formatiky Vysoké Skoly banské — Technické univerzity v Ostravé.

Kdy: 30.5.-1.6.2025
Kde: Pavlov, obec v srdci Palavy.

Ubytovani: Penzion u Bednait, Piehradni ¢.p. 93,
https://penzionubednaru.cz/, GPS: 48,8746565° s.5., 16,6749843° v.d.

Zaméreni konference: Vyuka statistiky nejen na vysokych a stfednich
Skolach aneb Jak to uc¢im jal!

e Vyuka statistiky na VS pro matematiky vs. vjuka statistiky na VS pro
nematematiky: postfehy, zkusenosti, naméty, vyukové materialy.

e Vyuka v podani doktorandt aneb ,Pomdc, prej mam ucit statistiku!“

e Vyuka statistiky na SS: co cht&ji a co mohou statistici Fict stiedogko-
lakam.

e Popularizace statistiky.

e Osobnost uéitele jako kli¢ovy prvek vzdélavaciho procesu aneb uéitelem
se ¢lovék rodi / stava.

e Dalsi témata tykajici se pravdépodobnosti a statistiky (nejen jeji vy-
uky).

Registrace a blizsi informace: https://www.statspol.cz/STAKAN25

~x7z

Za organizatory se na Vas srdecné té€si Tomas Chupan, Martina Lit-
schmannovéa, Tom&s Loster, Eva Schiifferova a Ondiej Vencalek!
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Védecké a odborné ¢lanky

NEKOLIK POZNAMEK K ZAVISLOSTI
NAHODNYCH JEVU

A FEW NOTES ON THE DEPENDENCE OF
RANDOM EVENTS

Zdenék Karpisek, Tomas Pospisil
Adresa: Odbor statistiky a optimalizace, Ustav matematiky, Fakulta stroj-
niho inzenyrstvi, Vysoké uceni technické v Brné, Technicka 2, 616 69 Brno

E-mail: karpisek@fme.vutbr.cz, tomin.pos@seznam.cz

Abstrakt: Prispévek je zaméfeny na popis charakteristik zavislosti ndhod-
nych jevl, kterymi jsou jejich koeficienty korelace a regrese a dalsi miry
kompatibility. Jde o pojmy, se kterymi se poslucha¢ zékladniho kurzu z te-
orie pravdépodobnosti a matematické statistiky takika jisté nepotka a které
nejsou ani v pfevazné vétsiné ucebnic. Jednd se pfitom o miry zévislosti na-
hodnych jevi, které se snadno pocitaji a maji zajimavé vlastnosti. Navic
mohou nalézt uplatnéni v inferencnich statistickych metodach, kdyz prav-
dépodobnosti nahodnych jevii odhadneme pomoci pozorovanych relativnich
¢etnosti jejich nastoupeni.

Kli¢ova slova: nidhodné jevy, BernStejnovy charakteristiky zavislosti, od-
hady rozdéleni pravdépodobnosti, Monte Carlo simulace.

Abstract: The paper is focused on the description of the characteristics of
the dependence of random events, which are their correlation and regression
coefficients and other measures of compatibility. These are terms that a stu-
dent of a basic course in probability theory and mathematical statistics will
almost certainly not encounter and which are not even in the vast majority
of textbooks. These are measures of dependence of random phenomena that
are easy to calculate and have interesting properties. In addition, they can
find application in inferential statistical methods, when the probabilities of
random events are estimated using the observed relative frequencies of their
occurrence.

Keywords: random events, Bernstejn’s characteristics of dependence, esti-
mates of probability distribution, Monte Carlo simulation.

1. Uvod

Charakteristiky zavislosti ndhodnych jevi, kterymi se v tomto ¢lanku zaby-
vame, vychéazi jednak z pojmu korelace a regrese ndhodnych veli¢in a déle

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2025

Podékovdani: Téchto vysledki bylo dosazeno v ramci specifického vyzkumu
FSI-S-23-8161 ,,Pokrocilé matematické metody pro feSeni uloh v inzenyrstvi®
Fakulty strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné.
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uroven jejich zévislosti. Hodnota A(A, B) < 1 vyjadfuje to, Ze pfi na-
stoupeni jednoho jevu se zmensi pravdépodobnost nastoupeni druhého Histogram for Q40.2
jevu; specidlné pro disjunktni jevy je A(A,B) = 0, naopak hodnota peiong
A(A, B) > 1 vyjadfuje skutecnost, Ze pfi nastoupeni jednoho jevu se
zvétsi pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu. Z vlastnosti koefici-
entu koherence uvadime, ze
P(A|B) _ P(BJ|A) — \A, B). A
P(4) P(B)

Distribution
—— Beta

4

3

frequency

[N
[T T T T

(=]

02 04 06 08 1
Q0.2

2. Koeficient kompatibility (rusky originél svjaz) ndhodnych jevi A, B
je definovan vzorcem

0(4,B) = P(ANB) = P(A)P(B) Obrézek 10: Hustota rozdéleni veliciny Q* = |Q(A, B)|*>.

a d4 se dokédzat, ze nabyva hodnot z intervalu [—0,25;0,25]. Nahodné
jevy A, B jsou nezavislé, pravé kdyz (A, B) = 0. Ostatni hodnoty

popisuji troveii a charakter (,smér“) zavislosti ndhodnych jevi A, B. Beta rozdélent veliciny Q* = |Q(A, m:ob

Hodnota (A, B) < 0 vyjadiuje to, Ze pfi nastoupeni jednoho jevu Odhady parametr: tvar 1 = —4,62199,

se zmensi pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu, naopak hodnota tvar 2 = 0,6702,

0(A, B) > 0 odpovida tomu, Ze pfi nastoupeni jednoho jevu se zvétsi Testové kritérium: x2 = 119,768; 97 stupiit volnosti
pravdépodobnost nastoupeni druhého jevu. Koeficient kompatibility P-hodnota = 0,0583414

ma fadu zajimavych vlastnosti, napf. plati:

5(A, B) = P(A) [P(B|A) - P(B)] = P(B) [P(A|B) — P(A)]

_|P(ANB)
\-wijwv P

3. Koeficient korelace ndhodnych jevi A, B je definovan vzorcem

5(A, B)
\/P(4)P(A)P(B)P(B)

a nabyva hodnot z intervalu [—1; 1]. Zfejmé je

p(A, B) =

4
| 08
%s
9 08
%6 07
25 \ 06
& 05
0.3, /. 0.4
Q;QW 0.3
0.1 02

/

0
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
z

P(AN B) — P(A)P(B)
VP(A)(1 - P(A)P(B)(1 - P(B))

p(A,B) = Obrazek 11: Graf a vrstevnice plochy z = xy.

Koeficient korelace ndhodnych jevil je vyznamné a inspirativni charak-
teristika miry zavislosti téchto jevli a mé stejné vlastnosti jako koefi-
cient asociace §(A, B). Nahodné jevy A, B jsou nezavislé, pravé kdyz
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Védecké a odborné ¢lanky

Oba regresni koeficienty maji co do hodnot a znaménka stejné vlastnosti
jako koeficient asociace §(A, B) a da se dokazat, ze nabyvaji hodnot
z intervalu [—1;1]. Poznamenejme, Ze regresni koeficienty ndhodnjch
jevii uvadi i Glivenko v [5]. Regresni koeficienty v5(A) a va(B) se
obecné nerovnaji, ale yg(A) = ya(B), pravé kdyz P(A) = P(B), anebo

P(A) = P(B). Plati, 7e

mmbsmﬁbvv = mm:A\fAmvv = mmSAbA\r WVY

p(A,B) = v5(A)

p*(A, B) = vp(A)va(B).
5. Koeficient asociace (rusky origindl koefficient svjazi) mezi ndhod-
nymi jevy A, B je definovan vzorcem

d(A, B)
(ANB)P(ANB)+ P(ANB)P(ANB)’

Q4 B) =5

Koeficient asociace ma co do hodnot a znaménka stejné vlastnosti jako
koeficient kompatibility a koeficient korelace a nabyva hodnot z inter-
valu [—1; 1]. Z vice vztaht z [3] uvadime bez ditkazu ¢i odvozeni nékteré
zajimavé a vyznamné. Plati, ze

sgn(Q(A, B)) = sgn(p(4, B))

mmbﬂﬁwﬁbvv = mmbSmAva

QA B)| > [p(A, B QA B) > hs(A)]. QA B) > ha(B)].
_ v5(4)
A T PAmPAB) + B PAD)]
V4(B)

1 — [P(B|A)P(B|A) + P(B|A)P(B|A)]
Charakteristiky koeficient koherence A(A, B), koeficient kompatibility
d(A, B), koeficient korelace p(A, B) a koeficient asociace Q(A, B) jsou vzhle-
dem k ndhodnym jeviim A, B symetrické, avSak regresni koeficienty vg(A)
a ya(B) symetrické nejsou. Dulezitou vlastnosti charakteristik je jejich cit-
livost a soucasné schopnost vyjadieni miry zavislosti ndhodnych jevi A, B.
Podle Bernstejna [3] je z tohoto pohledu nejlepsi koeficient asociace Q(A, B).

Informaéni bulletin Ceské statistické spolecnosti, 1/2025

Histogram for tho
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Obréazek 6: Koeficient korelace p(A, B).

Trojuhelnikové rozdéleni p(A, B)
Odhady parametri: dolni hranice = —0,997904,
stfed = 0,00129298,
horni hranice = 0,996505
Testové kritérium: x? = 118,292; 96 stupiiti volnosti
P-hodnota = 0,0610394

Histogram for gama_AB

2400 = Distribution
— Triangular
2000 -

frequency
]
8
&
1

Obrézek 7: Regresni koeficient y5(A).

Trojuhelnikové rozdéleni yp(A)
Odhady parametri:  dolni hranice = —1,00537,
stfed = 0,00131044,
horni hranice = 0,999346
Testové kritérium: x? = 99,6847; 96 stupiitl volnosti
P-hodnota = 0,378061
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Védecké a odborné ¢lanky

e ndhodného jevu B hodnotu nahodné veli¢iny ¥ =1,
o opaéného ndhodného jevu B hodnotu ndhodné velid¢iny Y = 0,

e nihodného jevu A N B hodnotu ndhodného vektoru

(X,Y)
e nahodného jevu AN B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y)
(X,Y)

e nihodného jevu AN B hodnotu ndhodného vektoru

(1;1),
(1;0),
(0;1),
e nahodného jevu AN B hodnotu ndhodného vektoru (X,Y) = (0;0),

obdrzime z tabulky s pravdépodobnostni funkci ndhodného vektoru (X,Y)
pravdépodobnosti

P(A) =p1., P(A) =1—p1., P(B) =pa, P(B)=1-p.a, P(ANB) = p13.

Ze znédmého vzorce [2] pro koeficient korelace ndhodného vektoru p(X,Y)
potom dostaneme definiéni vzorec pro koeficient korelace p(A, B) ndhodnych
jevit A, B a podobné ze vzorct [2] pro regresni koeficienty vy (X) a yx(Y)
ziskdme definiéni vzorce pro regresni koeficienty v5(A) a y4(B) ndhodnych
jevli A, B. Pro koeficient asociace Q(A, B) se ndm podobny motivacéni vzorec
najit nepodafilo, ale fadou resersi jsme zjistili, Ze tento koeficient uvadi jiz
v roce 1900 G.U. Yule [10]. Domnivdme se, Ze tento koeficient je zaloZen na
tzv. poméru Sanct nastoupeni ndhodnych jeva A, B

,_ PA/PA)
P(B)/P(B)

ktery lze také vyjadiit ve tvaru [1,2]

_ P(AnB)P(ANB)
~ P(ANB)P(ANB)’

0

Plati, ze 6 € [0; oo], pfi¢emz hodnota 6 < 1 odpovida negativni zavislosti
a hodnota 6 > 1 pozitivni zévislosti ndhodnych jevii A, B. Dale je § = 1, pravé
kdyz jsou ndhodné jevy A, B nezavislé. Snadno lze dokézat, Ze koeficient

asociace je pak
0—1

=5

Plati, ze Q € [—1; 1], pfi¢emz hodnota @ < 0 odpovida negativni zavislosti
a hodnota @@ > 0 pozitivni zavislosti ndhodnych jevi A, B. Déle je @Q = 0,
pravé kdyz jsou ndhodné jevy A, B nezavislé. Oznadeni koeficientu asociace

12
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Obrézek 2: Histogram koeficientu koherence A\(A, B).
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Obréazek 3: Hustota rozdéleni veliciny A*(A, B) = [log A(A4, B)|"°.

Beta rozdéleni se ¢tyvmi parametry velicing \* (A, B) = [log A(A, B)|"%
Odhady parametru: tvar 1 =1,7677, tvar 2 = 11,1031
prah 1 = 0,0000
préah 2 = 3,1671
Testové kritérium: x? = 102,894; 95 stupiifi volnosti
P-hodnota = 0,272385
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Védecké a odborné ¢lanky

Tabulka 1: Hodnoty pravdépodobnosti.

# ]  P(A) P(B) | P(ANB)
1 0,3 0,4 0,12
2 0,5 0,6 0,30
3 0,7 0,9 0,63
4 0,3 0,4 0
5 0,3 0,7 0
6 0,3 0,6 0
7 0,3 0,6 0,1
8 0,3 0,6 0,2
9 0,3 0,6 0,3
10 0,4 0,6 0,4
11 0,6 0,7 0,4
12 0,6 0,7 0,6
13 0,3 0,4 0,2
14 0,5 0,5 0,5
15 0,8 0,9 0,7

3. Modelovani charakteristik zavislosti metodou Monte
Carlo a jejich testy

V tomto oddilu vénujeme pozornost popisu Bernstejnovych charakteristik
z hlediska ,hustoty” jejich moznych hodnot. K tomuto tcelu jsme vytvorili
dva simula¢ni modely a aplikovali metodu Monte Carlo.

Model spocival v generovani pseudonahodnych hodnot rovnomérného roz-
déleni R(0;1) pfedstavujici pravdépodobnosti + = P(A), y = P(B) a z =
P(A N B), tj. hodnot ndhodného vektoru (X,Y, Z) s nezvislymi slozkami,
ktery nabyval nezéavislé trojice hodnot (x;, y;, ;) € (0; Cw ,i=1,...,N. Cel-
kovy pocet generovanych trojic byl N = 100000. Z téchto trojic jsme vybrali
pouze ty, které spliiovaly (viz Oddil 2) nerovnosti

NM&QNMN\@&._.@MN.TH.

Téchto trojic bylo celkem N = 16606. Trojice (x;,y;,2;) jsou vlastné
soufadnice bodi ve ¢tyfsténu na Obrazku 1, tj. pfipustnych bodu pro nas
model. Ozna¢me tuto mnozinu M.
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Tabulka 2: Vypoctené hodnoty charakteristik.

# | AM4,B) | 4(4,B) p(4A, B) v8(A) ya(B) Q(4, B)
1 1 0 0 0 0 0

2 1 0 0 0 0 0

3 1 0 0 0 0 0

4 0 -0,12 —0,53452 -0,5 —0,57143 -1

5 0 -0,21 -1 -1 -1 -1

6 0 -0,18 —0,80178 —0,75 —0,85714 -1

7 | 0,55556 —0,08 —0,35635 | —0,33333 | —0,38095 | —0,66667
8 | 1,11111 0,02 —0,08909 | 0,08333 0,09524 0,2

9 | 1,66667 0,12 0,53452 0,5 0,57143 1

10 | 1,66667 0,16 0,66667 0,66667 0,66667 1

11 | 0,95238 —0,02 —0,08909 | —0,09524 | —0,08333 -0,2
12 | 1,42857 0,18 0,80178 0,85714 0,75 1

13 | 1,66667 0,08 0,35635 0,33333 0,38095 0,66667
14 2 0,25 1 1 1 1

15 | 0,97222 —0,02 —0,16667 | —0,22222 —-0,125 -1

Obrazek 1: Mnozina M pripustnych bodt pro nas model.
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