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Rovnomeérné rozdéleni U(a, b)
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Rovnomeérné rozdéleni U(a, b)
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o Distribuéni funkce
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Rovnomeérné rozdéleni U(a, b)
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)

e Hustota pravdépodobnosti
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Hustota pravdépodobnosti. Error funkce
o Hustota pravdépodobnosti
1 (z — p)?
T\, o) = exp |———
f( |M7 ) \/EO’ p |: 20.2

o Error funkce — jedna z funkci, které se nedajf vyjadrit pomoci zdkladnich (sin, exp...)

erf(z) = % /OI e_£2d£

e Distribuéni funkce

F(alp, o) = /7 F(6)de =

— 1 y() 2
subst.y:%':W/ e Y dy
—oco
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)

T — 1 F et ' . :
035 F f(x,02) I\ 4
1(x,0,4) [\
03 fx51) || B 0s L B
0.25 | } \ 1
g o2r //\\ h % 0
0.15 () ‘\ B
01 /1 1\ i 05 1
0.05 | / \) 1
. JJ ‘ \ o~ - ‘ ‘ ‘ ]
-10 -5 0 5 10 -4 -2 0 2 4
Hustota pravdépodobnosti. Error funkce
o Hustota pravdépodobnosti
1 (z — p)?
T\, o) = exp |———
f( |M7 ) \/EO’ p |: 20.2

o Error funkce — jedna z funkci, které se nedajf vyjadrit pomoci zdkladnich (sin, exp...)

erf(z) = % /OI e_£2d£

- B E—p _L y(z) _y2
/mf(f)ds— - —ﬁ[w e dy
2

1 /0 7y2d n 1 /y(z) —v2y
=— e Yy+ —= € Yy
ﬁ —oo ﬁ 0

Jan Matousek UPF cviceni 6 3. 11. 2020 4/12

e Distribuéni funkce

F(z|p, o)

subst. y =




Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Hustota pravdépodobnosti. Error funkce Distribuéni funkce.

o Hustota pravdépodobnosti

o) = \/2170 exp [—%}

o Error funkce — jedna z funkci, které se nedajf vyjadrit pomoci zdkladnich (sin, exp...)

erf(z) = % /OI e_£2d£
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V3 . Y=l YT 3 V2o
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e Distribuéni funkce

F(x|p, o) subst. y =




Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)

fx)

1F erdo
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erf(x)
o

flx)
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0.5 F
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Jaké je pravdépodobnost, Ze = padne do intervalu (u — o, pu + 0)?
Plp—o<z<p+o)=F(p+olab) = F(p—ola,b)

(255 Lo (155
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Normélni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)

flx)
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Jaké je pravdépodobnost, Ze = padne do intervalu (u — o, pu + 0)?
Plpu—o<z<p+o)=F(u+ola,b) — F(p—ola,b)
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Normélni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)

flx)

1F erdo

0.008
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erf(x)
<

flx)

0.004
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Jaké je pravdépodobnost, Ze = padne do intervalu (u — o, pu + 0)?
Plpu—o<z<p+o)=F(u+ola,b) — F(p—ola,b)

()] 2o

%erf(%) - %erf(—%) = erf(%) ~ 0.683.
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Normélni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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Jaka je pravdépodobnost, ze x
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Dalsi nasobky o

2
P(p—20 <z < p+20) = erf(

Jan Matousek
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padne do intervalu (u — o, + 0)?
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2 V2 2 V2 V2
) 0.954 P(p—30 < x < p+30) f( 3 ) 0.997
=~ 0. s —30 <z o) =erf( — | = 0. .
W W 7
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Normalni (Gaussovo) rozdéleni N (u, o)
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norméln{ rozdéleni. Dals{ méfeni padne do intervalu fi £ 6 s pravdépodobnosti asi 68.3 %.
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Zépis vysledku méfeni ve tvaru = (i £ &) [z] implicitné Fikd, ze ndhodnd proménnd z ma J
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Transformace distribuce ndhodné proménné

Méjme ndhodnou proménnou z popsanou hustotou pravdépodobnosti f(x).
Jakou hustotu pravdépodobnosti g(y) mé proménnd y = h(z)?

o Funkce h(xz) musi byt monoténni.
@ g(y1) udéva pravdépodobnost, ze y lezi v asp

intervalu (y1,y1 + 9)

g(1) 6 =P(y € (y1,y1 +9))

Jan Matousek

he) = 3¢ + 1

x

Piiklad: z € U(0,1) a
y = h(z) =3z° + 1.

UPF cviceni 6 3. 11. 2020 6/12



Transformace distribuce ndhodné proménné
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Transformace distribuce ndhodné proménné

Méjme ndhodnou proménnou z popsanou hustotou pravdépodobnosti f(x).
Jakou hustotu pravdépodobnosti g(y) mé proménnd y = h(z)? J
o Funkce h(xz) musi byt monoténni. 4 : ey
@ g(y1) udéva pravdépodobnost, ze y lezi v as
intervalu (y1,y1 + 9) sl
g(1) 6 =P(y € (y1,y1 +9)) o2k

=P(z e (h (1), k" (31 +9))
o Definice derivace: _
da _a(z+90) —a(x) ’ .

dz()_ 5 Piiklad: z € U(0,1) a
y = h(z) =3z° + 1.

o Takze kolik je h=1(y1 + 6)?

—1

_ dh
R (y1 +68) =6

m (y1) + 27 (1)
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Transformace distribuce ndhodné proménné

Méjme ndhodnou proménnou z popsanou hustotou pravdépodobnosti f(x).
Jakou hustotu pravdépodobnosti g(y) mé proménnd y = h(z)? J
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o Definice derivace: N
da ( ) B a(w + 6) _ a(a:) o 0.2 0.4 . 0.6 0.8 1
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y = h(z) =3z° + 1.
o Takze kolik je h=1(y1 + 6)?
—1

_ dh
Ry +8) =46
dy

o Dosadime a dostaneme (absolutni hodnota — pro pi"l'pad ze by h(x) byla klesajici)

] = st @] 2w

(y1) +h ™ (w1)

9(y1)5:P[r€ <h71(y1)) L)+ 2
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Transformace distribuce ndhodné proménné
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Cauchyho rozdéleni
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Cauchyho rozdéleni

Demonstrace: Generujeme N = 500 ¢&isel ¢ € U(—7, 5) a z nich spocitdme cisla x = ltge.
Vytvorime jejich histogram a porovname ho s hustotou pravdépodobnosti Cauchyho

rozdéleni f(z) = %12%—% (pro srovnani s histogramem ndsobime N a sifkou binu d).

(cv6_cauchy.ods).

Cauchyho rozdéleni

80,000
u

B histogram
—_—fx)Nd

70.000
60,000
50,000
5 40,000
30,000
20,000

10,000

0,000
-10,000 -8,000 -5,000 -4,000 -2,000 0,000 2000 4000 6000 8000 10,000

x
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Cauchyho rozdéleni

y=2I
Breit-Wignerovo rozdéleni

| 1 /2
g(x)z;m g(x) L

Cauchyho rozdéleni

:;yz/4+(x—xo)2

o Stiedn{ hodnota E[z]: neni definovéna (viz pFednaska prof. Cizka), nebo jen pfes limitu.

e Rozptyl Vz]: nekonecny (také viz prednaska).

Demonstrace: Z dfive vygenerovanych Cauchyovsky rozdélenych ¢éisel x budeme
ykumulativné“ pocitat prumér (odhad stfedni hodnoty) a stadardni odchylku (odhad
v/ V[z]). Spocitdme tyto hodnoty s pouzitim jen prvnich dvou ¢&isel, pak prvnich t¥{, ¢ty atd.

(cv6_cauchy.ods)
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Cauchyho rozdéleni
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Histogram ze 20 hodnot z.

Cauchyho rozdgleni (20 hodnot)

Cauchyho rozdéleni (100 hodnot)

B tisiogram
— Sioupsc N
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primérz N isel

-1,500
-2,000

-2,500

Histogram ze 100 hodnot .

Primér pogitany z rlizného poétu Cauchyovsky rozdélenych &isel

o 100 200 300

Pramér nekonverguje k otekdvané hodnoté 0.

400

Cauchyho rozdslent

Skok, jaky vidime kolem 50. méfeni muze nastat kdykoliv znovu.
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Cauchyho rozdéleni
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Histogram ze 20 hodnot z.
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40,000

30,000

20,000

Standardni odchylka N Eisel

10,000

0,000

Standardni odchylka pocitana z N Cauchyovsky rozdélenych cisel

0

Cauchyho rozdéleni (100 hodnot)

P—

Cauchyho rozdslent

u hsogam
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Histogram ze 100 hodnot .

150

200 250

350

Histogram z 500 hodnot x.

400

450 500

Standardni odchylka roste s po¢tem méfeni, protoze rozptyl je nekoneény.
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Cauchyho rozdéleni
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Jan Matousek

6000 8,000 10000

Histogram ze 100 hodnot .

Median z N Cauchyovsky rozdélenych Cisel

50 100 150 200 250 300 350 400

Jako odhad stredu distribuce lze pouzit medidn.

UPF cviceni 6
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Cauchyho rozdéleni

Distribuéni funkce F(zx) = / é% dt

+12
F(x) = i(arctgx + E]
V4 2

. 1
median: F(z,,) = 5 —> Tm= 0

038 |

0.6

04 |

02|

0.0 . n L
-20 -10 0 10 20
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Pitklady

Nakreslete v Gnuplotu graf Gaussidnu a Lorentzidnu s polositkou 1 a maximem v bodé 0.
Dale nakreslete grafy distribu¢nich funkci obou rozdéleni.
Jakd je pravdépodobnost, ze |z| > 2 pro obé rozdéleni?
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