Cviéeni 10: Generovani realizaci spojité nahodné véiny
Metoda inverzni transformace

Pro generovani realizacékterych spojitych nahodnych véin se pouziva metoda inverzni
transformace, ktera je zaloZzena na dvou nasledhbjigtach.

Véta 1.: Nech’ spojith ndhodna veina X ma rostouci distritini funkci ®(x) (tzn., Ze k ni
existuje inverzni funkc®™(y) — tzv. kvantilova funkce). Pak transformovam@éodna
velicina Y =®(X) ma rozlozeni Rs(0,1).

Diikaz: Ozna&me ®«(y) distribuini funkci nahodné veliny Y.

. (y)=P(Y < y)=P@(X)< y)=P(X < d*(y)) = (0 *(y)) = yproy 0(0,1),
®.(y)= Oproy O (-,0), ®.(y)= 1proy 0(L, )

Tedy Y ~ Rs(0,1).

Véta 2.: Neclt X ~ Rs(0,1) a nechd je rostouci spojita distrildmi funkce. Pak
transformované nahodna wéfia Y =®™(X) ma distribéni funkci .

Diikaz: Ozna&me ®«(y) distribuini funkci nahodné veliny Y.
. (y)=P(Y < y)=P@*(X)< y)= P(X < ®(y)) = ®(y), protoze X ~ Rs(0,1).

Postup:

1. krok: Z rozloZeni Rs(0,1) vygenerujekislo u.
2. krok: Cislo u transformujeme vztahem »b(u).
Kroky 1 a 2 se opakuji n-krat.

Ukol 1.: Vygeneruijte 1000 realizaci nahodné &iely z rozlozeni Rs(-2, 5), nakreslete
histogram a vyptiéte piimér a snérodatnou odchylku.
Oprox< -2

%prox 0(-2,5

Opro jinak

Névod: Hustota: ¢(x) = , distribueni funkce: ®(x) = XT+2 prox0(-27),

lprox >7
inverzni funkce k distribtni funkci (tzv.kvantilova funkce):
®*(u)=-2+7u,kdeO<u<1.

Vytvoiime novy datovy soubor o dvou prémmych (nazveme je u a x) a 10G@0padech. Do
proménné u uloZzime nahodrdsla z intervalu (0, 1), tj. do Dlouhého jména tgtomenné
napiSeme =rnd(1). Pramna x vznikne transformaci prémmé u. Do Dlouhého jména
proménné x napiSeme =-2+7*u.

Vykreslime histogram pro#&nné x. Histogram by #h sestavat ze sedmi téirstejré
vysokych obdélnik na intervalu(~ 25).

Praimér a snérodatnou odchylku prosmné x vypdteme pomoci cesty Statistiky — Zakladni
statistiky a tabulky — Popisné statistikyafer by msl byt blizky 1,5, smrodatna odchylka
2,02 (pr@?).



Ukol 2.: Vygenerujte 1000 realizaci nahodné &iely z rozloZeni Ex(2) nakreslete histogram
a vypaitéte pimer a snérodatnou odchylku.

Ae ™™ prox >0

Navod: Hustota: ¢(x) =
Oprox<0

_ A >
distribuni funkce: d(x) =1~ & Prox>0
Oprox<0
inverzni funkce k distribtni funkci (tzv.kvantilové funkce):

o) = —%In(l—u), kde O <u<1.

Vytvoiime novy datovy soubor o dvou prénmych (nazveme je u a x) a 10G0pgadech. Do
promgnné u uloZzime nahodrisla z intervalu (0, 1), tj. do Dlouhého jména tgtomenné
napiSeme =rnd(1). Pramna x vznikne transformaci prénmé u. Do Dlouhého jména
proménné x napiSeme =-0,5*log(1-u).

Vykreslime histogramy prognnych u a x. Prvni histogram byhsestavat z 10 té#h stejre
vysokych obdélnik na intervalu{O;L}, tvar druhého histogramu by se&lrblizit

exponenciéle.
Pramér promenné x by se i blizit 0,5, snérodatna odchylka rowz (pra:?)

Upozornéni: V systému STATISTICA lze realizace nahodnédieli s exponencialnim
rozloZenim generovat téZ pomoci funkce RndExp(lajbd
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Ukol k samostatnémuieSeni:Vygenerujte 1000 realizaci nahodné &iely s hustotou

<X<
(x)= 4)_(_3 prof<x=<1 a nakreslete histogram.
0 jinak

Boxova — Mullerova transformace pro generovani re@aci nahodné veltiny s
normalnim rozloZzenim:
Nech X1, X2 jsou d¥ nezavisl&isla z Rs(0,1). Pak transformovatidla

z, =4/=2Inx, COS21MX, ,Z, =+/—2In X, SiN2Mx,,

lze povazovat za realizace nadhodnédnayi s rozlozenim N(0,1).

Ukol 3.: Pomoci B-M transformace vygenerujte 1000 realinatiodné vediny se
standardizovanym normalnim rozloZenim a nakresistegram.

Navod: Vytvoiime novy datovy soubor o 4 prérmych (nazveme je x1, x2, z1, z2) a 500
piipadech. Do Dlouhého jména prémmych x1 a x2 napiSeme =rnd(1), do Dlouhého jména
promenné z1 napiSeme =sqrt(-2*log(x1))*cos(2*pi*x2) admuhého jména z2 napiSeme
=sgrt(-2*log(x1))*sin(2*pi*x2). Dale vytvéime novy datovy soubor o jedné pr&nmé
(nazveme ji z) a 100Gipadech. Do fipadi 1 — 500 okopirujeme hodnoty prémmé z1 a do
piipadi 501 — 1000 okopirujeme hodnoty pr&imeé z2. Vykreslime histogram préme

z s prolozenou Gaussovotivkou.
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Ukol k samostatnémuieSeni:Prongénnou z vytvéenou v Gkolu 2 transformujte na
proménnou s rozlozenim N(1, 1,5)
Upozorreni: V systému STATISTICA Ize realizace ndhodnédiali s normalnim
rozloZzenim N(Og?) generovat pomoci funkce RndNormadl(



