Spojité pravdepodobnostné rozdelenia
Ciselné charakteristiky

Priklad 1:

Je dana funkcia hustoty f(x) = 2/(x+1) na interv@leexp(0.5)-1]. V Matlabe si ju mdéZzeme
definova’ ako inline objekt (kvold’alsim vyp@tom pred delenie musiti®odka):

>> f=inline('2./(x+1)");

Ubezpé€me sa, Ze je definovana spravne a zistime hodnéégrialu na danom intervale. Na
numerické integrovanie vyuzijeme prikaz quad:

>> format long, d=exp(0.5)-1;
>> quad(f,0,d)

ans =
1.000000023810609e+000

Ocakéavali sme vysledok 1 a odpavéMatlabu nie jedaleko od ¢akavani. Nepresntge
spbsobena tym, Ze quad integruje Standardne sg#esnle-6. Tuto presntsmdzeme
zvysit Stvrtym parametrom:

>> quad(f,0,d, 1e-12)

ans =
1.000000000000002e+000

>> quad(f,0,d, 1e-16)

ans =
1

Najdime distribdnd funkciu pravd. rozdelenia FS integrovanim nam poradi Matlab
a moznosti jeho symbolickeho modu. (Zelenym pisnsonuveden&asti, ktoré nebudd na
testoch ani skiuske vyZadované a predstavuju prieatdobrovéné rozsirovanie si obzoru.)

>> s=sym('s’);
>> int(f(s))

ans =
2*log(s+1)

Vykreslime teraz grafy funkcii f a F. Interval [f},rozdelime na 1008asti prikazom linspace
(dany interval rozdeli na ¢asti, zadavame vsaikslo n+1 ako peéet deliacich bodov).

>> xd = linspace(0,d,1001);
>> plot(xd,f(xd)), grid on



Nie je to celkom ono... chceme presne udiko vysoko je graf nad osou x. Upresnime teda,
aku oblas roviny ma Matlab znazortii

>> plot(xd,f(xd)), axis([0, 0.7, 0, 2.2]), grid on
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Uloha: Podobne nakreslite funkciu F (najprv si ju defiaigko inline objekt s premennou x).

Na vypaet kvantilov vyuzijeme prikatzero, ktorym Matlab fiada korene rovnice
f(x) = 0. Najs’ kvantil g, znamena néjsx, pre ktoré plati F(x) = atp je to isté ako F(x) - a =
0. Najdime najprv median, teda 0.5-kvantil. Defeame Fq = F - 0.5 a najdeme jej kiire

>> Fg=inline('2*log(x+1)-0.5"); q05=fzero(Fq, 0)

qo5 =
2.840254166877414e-001

Prikaz fzero potrebuje ,poratli kde ma zaat’ hrada korei, preto sme zadali ako druhy
vstup O (priblizny odhadliadanej hodnoty). Treba sa ubedpeze vysledok nie je ,mimo*“
pripustného intervalu.

Uloha: N&jdite kvartily funkcie F a 0.1, 0.9 a 0.95 -ktign



Priklad 2:

Je dana hustota f(x,y) = 1-x+y pravdepodobnostnétidora (X,Y), na ploche moznych
udalosti [0,1]x [0,1]. Na teorii sme uz zistili, ako vyzeraju Hya(hustota premennych X, Y
samostatne).

Uloha 1: Zadaijte f, fx, fy ako inline objekty. Ubezfie sa, ze f, fx a fy st zadané spravne.

RieSenie:

>> f=inline('1-x+y'); fx=inline('1.5-x"); fy=inline('0.5+y");
>> j1=quad(fx,0,1); i2=quad(fy,0,1); i3=dblquad(f,0,1,0,1); [i1,i2,i3]

ans =
1 1 1

Na vypaet dvojitého integralu sme pouzili prikdblquad, do ktorého sa vkladaju postupne
hranice intervalov premennej x ay.

Uloha 2: Vypoitajte strednt hodnotu E(X), E(Y), rozptyl var(Xyar(Y), kovarianciu
a korel&ny koeficient vektora (X,Y)

RieSenie: — RieSte samostatne a az nakoniec si porovnggiedky s nasledujucim postupom!

>> fxe=inline('1.5*x-x.*2"); fye=inline('0.5*y+y."2");
>> Ex=quad(fxe, 0, 1); Ey=quad(fye, 0, 1); [EX, EY]

ans =
4.166666666666667e-001 5.833333333333334e-001

>> fxv=inline('1.5*x."2-x."3"); fyv=inline('0.5*y."2+y."3");
>> varx=quad(fxv, 0, 1)-Ex”"2; vary=quad(fyv, 0, 1)-Ey"2; [varx, vary]

ans =
7.638888888888881e-002 7.638888888888878e-002

>> fxy=inline('x.*y.*(1-x+y)"); EXY=dblquad(fxy,0,1,0,1); covxy=EXY-ExX*Ey

CovXy =
6.944444444444392e-003

>> cocfxy=covxy/(varx*vary)*0.5

cocfxy =
9.090909090909033e-002

Uloha 3: Na oblasti [-1, 2]x [-2, 4] je dana funkcia hustofyx,y) = (2-x+y)/9. Vypcsitajte
jednotlivéciselné charakteristiky pravdepodobnostného rozdelateného funkciou f.



Priklad 3:

Nakoniec sa budeme venovaituécii, ke’ ma oblag nenulovych hodndét funkcie
hustoty iny tvar ako old#nik.
Nech oblag Q je dana takto: Q = {(x,\)R?; x, y>0 Ox+y> 2 Ox+y<5}.
Funkcia hustoty bude: f=2/21 pre (LyR
af=0 inde.
Uloha: Nartnite (na papier) obldxQ.

Matlab ndm nedava priamu moZiopciitat integral z funkcie na inych ako
obdZnikovych oblastiach. Musime preto Glohu riesiepriamo — integrovabudeme na
obdZniku B = [0, 5] x [0, 5] a funkciu f poloZime rovni nule viade n&B To nam
v Matlabe umo#uje zapojenie boolovskych vyrazov do predpisu fugkc

>> f=inline('(x+y<=5).*(x+y>=2)*2/21");,
>> dblquad(f,0,5,0,5,1e-10)

ans =
9.999999913841786e-001

Na danej oblasti je hodnota integralu 1, takZzedgbre definovana funkcia hustoty.
Funkcie hustoty fx afy (funkcia fy je zhodna s fmlemennych X, Y samostatne moZzno
jednoducho zisti z n&rtu na papieri (skuste!). Ide o ,vetkiové" funkcie,éo op& mozno

matlabu vysvetti pomocou boolovskych vyrazov:

>> fx = inline('2/7*(x<2)+(5-x).*(x>2)*2/21");
>> quad(fx,0,5)

ans =
9.999974165013228e-001

Vypocet strednej hodnoty(pre X aj Y rovnaka)

>> fxx=inline('(2/7*(x<2)+(5-x).*(x>2)*2/21).*X');
>> ex=quad(fxx,0,5,1e-11)
ex =
1.857142857162568e+000

Vypocet variancie: (pre X aj Y rovnaka)

>> fxxx=inline('(2/7*(x<2)+(5-x).*(x>2)*2/21).*x.*X");
>> vax=quad(fxxx,0,5,1e-11)
vax =
4.833333333372755e+000

! Do predpisu nedavame podmienky nezapornosti Rugeme v3ak na ne pamatapri vypa@toch sa budeme
vyhyba vSetkym kvadrantom okrem prvého.d@lSich vypdétoch pre jednoduchésahradzame neostré
rovnosti ostrymi. Préo si to mdZzeme dovat?



Vypocet kovariancie a korelaého koeficientu:

>> fxy=inline('((x+y<5).*(x+y>2)/10.5).*x.*y");
>> cox=dblquad(fxy,0,5,0,5,1e-11)

COX =
2.278797936574460e+000

>> cocof=cox/vax

cocof =
4.714754351494911e-001

Uloha: Pri vypasite korel&ného koeficientu mame v menovateli dueiné, ako sa uvadza
v Standardnom vzorci. Rre? (Je to naozaj iné?)



