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Momenty rozdéleni — diskrétni ndhodnéd proménné

Hézime dvéma Sestisténnymi kostkami. Urcete pravdépodobnosti moznych souc¢tu hozenych
¢isel, ocekdvanou hodnotu a rozptyl. J
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Rozdéleni pravdépodobnosti moznych souétu.
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Momenty rozdéleni — diskrétni ndhodnéd proménné

¢isel, ocekdvanou hodnotu a rozptyl.

Hézime dvéma Sestisténnymi kostkami. Urcete pravdépodobnosti moznych souc¢tu hozenych J

N3&s zajimé jev ,soucet je roven k“.

P, = N napf. Py =

N>

moment):

12
p=Ekl=> kP, =71
k=2

2. moment:

12
E[k®] = > k*P, ~ 54,8.

Rozptyl (2. centrdlni moment):

0% = V[k] = B[(k—p)?] = E[k*]—p® = 54,8-7> = 5,8.
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Momenty rozdéleni — diskrétni ndhodnéd proménné

Pozndmka: Souvislost stiedni hodnoty a pruméru

o Diskrétni proménnd, muze nabyvat M hodnot x1,..,zps.
o Stfedni hodnota:

M
n = Zmlpl
i

o Experimentalni data: N vysledku méfeni &1, ...,&{N-

Chceme odhad stifedni hodnoty, ale nezndme pravdépodobnosti P;.
o Odhadneme je z ,frekventistické“ definice pravdépodobnosti,
M M

1

k3 i
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o Diskrétni proménnd, muze nabyvat M hodnot x1,..,zps.
o Stfedni hodnota:
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n = Zmlpl
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o Odhadneme je z ,frekventistické“ definice pravdépodobnosti,
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1

k3 i

e N; je pocet méfeni ¢ rovnych z;,
i =&5 N
Ni= > 1=3 68— &) kde &(a) =1 pro a =0 a 0 jinde.
J J

o Takze muzeme napsat

h= szi;ls(fi—ij): Nzgrﬂs(fm—&g): N;gr

i J

e Coz je aritmeticky prumeér.
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Momenty rozdéleni — spojita ndhodna proménna

Urcete stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné proménné rovnomérné rozdélené mezi a a b. J
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Piiklad: f(z) proa=1,b=5
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e Oveéfeni normalizace: o0 | i

oo b 1 0 L L L
/ f(w)da: — / de =1 0 1 2 3 4 5 6
oo a b—a
Piiklad: f(z) proa=1,b=5

o Ocekdvand hodnota (1. moment):

- b 1 21b
M:E[m]:[ wf(w)d$:/ bfadx:b—a[%]

Integrél Newtonovou metodou:

b
[ 1 @0a = @1 = 16) - 5.

Derivace z™: (z™) = na™ 1.
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Momenty rozdéleni — spojita ndhodna proménna
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@ 2. moment:

o [ b g2 1 [4%]0 BB —aB
E[w]—/_oowf(x)dm—/; b_adx—m[—]a—m.
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Momenty rozdéleni — spojita ndhodna proménna

Urcete stfedni hodnotu a rozptyl ndhodné proménné rovnomérné rozdélené mezi a a b.

03 T

o Hustota pravdépodobnosti:

0.25 -

1 L

flx)= —— pro a<z<b, f(z) =0 jinde. o
b—a 0.15 -
01

o Ovéfeni normalizace: 005 -

") = U(L5) ——

0o b1 0
/ f(z)dz = / 5 de =1 0 1
—oe a * Pifklad:

o Ocekdvand hodnota (1. moment):

2 3 a 5

f(x) proa=1,b=5

o0 bz 1 [z2]° b? — a?
u:E[m]:lmwf(w)dw:[l b—adaj:b—a[i]a:Q(b—a)

@ 2. moment:

2(b—a)

b2 — a®

E[z%] = /_O:O zf(z)de = /: bz—Qadx - ﬁ [L;K BECED)

e Rozptyl (2. centralni moment):

_(b+a)(b—a) _ b+ a

2

— 3b% — 3ab? + 3a?b + 3a°

. b2 — a3 b+a\2 4b® —4a®
o” = Bl(x — p)?] = E[2%] — p® = <7> -

3(b—a) \ 2
_ b3 — 3ab® + 3a%b — a® -~ (b—a)? - (b—a)?
N 12(b — a) T 12b—-a) 12
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Momenty rozdéleni — spojita ndhodna proménna

Néahodna proménnd x ma rozdéleni popsané hustotou pravdépodobnosti
2
f(z) =2ze”* pro =z >0, f(x) =0 pro z<O0.

Vypocitejte medidn této ndhodné proménné.
Pozn. medidn je takovd hodnota xm, ze P(z < zm) = P(x > Tm).

e Distribuéni funkce F(z) odpovida pravdépodobnosti nalezeni hodnoty mensi nez x, takze
F(zym)=Pl@e<zm)=1—Pl@>zm)=1— F(zwm),
1
F(zm) = -.
(Tm) 3
o Distribu¢ni funkci spoc¢itame jako

ra = [ f(&)df:/; age= de
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f(z) =2ze”* pro =z >0, f(x) =0 pro z<O0.

Vypocitejte medidn této ndhodné proménné.
Pozn. medidn je takovd hodnota xm, ze P(z < zm) = P(x > Tm).

e Distribuéni funkce F(z) odpovida pravdépodobnosti nalezeni hodnoty mensi nez z, takze
F(zym)=Pl@e<zm)=1—Pl@>zm)=1— F(zwm),

1
F(xm) = 5

o Distribu¢ni funkci spoc¢itame jako Derivace slozené funkce: [f(g(m N]’ = f’(g(m))g (@)
1

F(x) = ‘ f(e)de Znamé derivace: (€)' = e, (z") =
/_ac N (e_”‘2)' _ e_$2(72z).
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Momenty rozdéleni — spojita ndhodna proménna

Néahodna proménnd x ma rozdéleni popsané hustotou pravdépodobnosti
2
f(z) =2ze”* pro =z >0, f(x) =0 pro z<O0.
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@ Dosadime

1 =1 — e_xtzn
2
2
-, = ln5
Tm = VIn2
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ROOT

Co je to ROOT
o ,Framework® na analyzu dat.
e Umlf pracovat s velkymi objemy dat (napf. vétsimi nez RAM).
e Umi{ mnoho véci (histogramy, fitovani, optimaliza¢ni tlohy, geometrie...).
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.
o Existuje Python verze (PyRoot).
Moznosti prace v ROOTu
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.

o Interaktivni (spustim root a pisu kéd p¥imo do termindlu).
o Napf. root[0] sqrt(2*2 + 5*5 + 3%3).
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ROOT

Co je to ROOT
o ,Framework® na analyzu dat.
e Umlf pracovat s velkymi objemy dat (napf. vétsimi nez RAM).
e Umi{ mnoho véci (histogramy, fitovani, optimaliza¢ni tlohy, geometrie...).
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.
o Existuje Python verze (PyRoot).
Moznosti prace v ROOTu
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.
o Interaktivni (spustim root a pisu kéd p¥imo do termindlu).
o Napf. root[0] sqrt(2*2 + 5*5 + 3%3).

o Makra (pisu kéd do souboru, napt. macro.cc)

o Pi3u funkce, napf int funkcel() {...}, void funkce2(int a) {...}, void macro() {...}
e V ROOTu snadno spustim funkci se stejnym jménem, jako mé soubor:

root [0] .x macro.cc
o Pokud chci jinou funkeci:

root [0] .L macro.cc

root [1] funkce2(3)
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ROOT

Co je to ROOT
o ,Framework® na analyzu dat.
e Umlf pracovat s velkymi objemy dat (napf. vétsimi nez RAM).
e Umi{ mnoho véci (histogramy, fitovani, optimaliza¢ni tlohy, geometrie...).
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.
o Existuje Python verze (PyRoot).
Moznosti prace v ROOTu
e ROOT je postaven na jazyce C+4, umi ho kromé kompilovani i interpretovat.
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o Makra (pisu kéd do souboru, napt. macro.cc)

o Pi3u funkce, napf int funkcel() {...}, void funkce2(int a) {...}, void macro() {...

e V ROOTu snadno spustim funkci se stejnym jménem, jako mé soubor:
root [0] .x macro.cc

o Pokud chci jinou funkeci:
root [0] .L macro.cc
root [1] funkce2(3)

o Makra lze zkompilovat (vice formalni kontroly kédu, bézi pak rychleji)
root [0] .L macro.cc+

e Vlastni C++ programy, vyuzivajici knihovny ROOTu.
o Kompilujeme s pomoci skriptu root-config, napft.

gt+ -g -02 -Wall -Wextra -c ‘root-config --cflags‘ -o code.o code.cc
g++ -02 -0 code code.o ‘root-config --libs --glibs‘
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Histogram v ROOTu

V ROOTu vytvoite histogram z naméfenych hodnot ulozenych v souboru data.dat
Naleznéte optimdalni §itku binu.

o Konstruktor histogramu:
TH1D* h = new TH1D("hist", "Histogram", nBins, xMin, xMax);
o Vytvoiif ukazatel na histogram (objekt v paméti typu THID = 1-dimenziondlniho
histogram) jménem h.
e hist — jméno objektu (musi byt unikdtni).
o Histogram — nadpis (Ize rovnou zadat popisky os: title;xTitle;yTitle).
e nBins, xMin, xMax — pocet binl, minimum a maximum.
e Vybrané metody:
Pridani ¢isla: h->Fill(x) ;.
Nakresleni histogramu: h->Draw() ; (nakresli k pfedchozimu: h->Draw("same") ;)
Slouéit n-tice bint: h->Rebin(n);
Vrat pocet &isel v i-tém binu: h->GetBinContent (i)
(pozn. bin 0 je ,underflow*, 1 je prvn{ bin, ..., nBins je posledn{ a nBins+1 je ,overflow®)

o Vrat stied i-tého binu: h->GetBinCenter (i)

o Vzorové feSeni: upf_cv4_ hist.cc
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Histogram v ROOTu

V ROOTu vytvoite histogram z naméfenych hodnot ulozenych v souboru data.dat

Naleznéte optimdalni §itku binu.

o Pocet fadku: 1000.
® Tpin = 0,004103.
® Tmax = 26, 20.

Histogram with 1000 bins

st
1] B 1000
Mean 533
Swoev _aabs

° 10 I 26

Histogram with 100 bins

Histogram with 10 bins

et
e 100
ean o
Subey e

SWpev _sass
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Histogram v ROOTu

V ROOTu vytvoite histogram z naméfenych hodnot ulozenych v souboru data.dat

Naleznéte optimdalni §itku binu.

o Pocet fadku: 1000.
® Tpin = 0,004103.
® Tmax = 26, 20.

Histogram with 1000 bins

st
1] B 1000
Mean 533
Swoev _aabs

° 5 10 I 26

Histogram with 10 bins

st

B 1000
Mean 53z
SdDev _sa6a

Spocitejte aritmeticky prumeér a standardni odchylku.

o 1 =5,40
e 0 =4,51

e Vzorové feSeni: upf_cv4_mom.cc

Jan Matousek
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Generovani ndhodné proménné v ROOTu

Hodnoty v souboru data.dat odpovidaji situaci, kdy v experimentu mohou byt detekovany

dva typy udéalosti:

oV % pripadu exponencidlni rozpad s ¢asovou konstantou 7 = 4,

oV % ptipadu vybér z normélniho rozdéleni s ocekdvanou hodnotou p = 10 a standardni

odchylkou o = 2.

V ROOTu provedte simulaci tohoto experimentu a nasimulovand data

histogramu.

napliite do

@ Vytvofeni generatoru nahodnych ¢isel:

TRandom3* rand = new TRandom3();

o Generuj ¢islo s danym rozdélenim:

o Rovnomérné U(0,1): x = rand->Rndm();
e Exponencidlni: x = rand->Exp(tau);

o Normadlni: x = rand->Gaus (mean,
sigma) ;

Poissonovo: x = Poisson(mean) ;
Binomické: x = Binomial(n,p);

o Vzorové feSeni: upf_cv4_sim.cc

Jan Matousek
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0.25 normal distribution
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