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Rozdélovaci funkce (pdf)

— o0znaceni

Tx (X)

— vlastnositi
nezaporna
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jednotkova plocha
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Obrazek 1. pdf
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DistribuCni funkce (cdf)

—oznaceni 1
Fy (X) 0.8
—definice 06 P A
L 00-Px <) |\
0.4| O
| p |
—vlastnositi
lim Fx (X)=1 021 :
lim F, (x) =0
2 -1 0 0,2 3 4 5 6
OFy (X) >0 neklesajici p v
OX Obrazek 3. cdf
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Charakteristiky rozdéleni

VvV vV

—stredni hodnota = tézisté rozdélovaci funkce

uy = | Xy (x)dx

—rozptyl - smerodatna odchylka
Var(X) = j (x—p ) £, ()X o, = /Var(X)
- Obrézek 2.

—100p% kvantil }B_XNG_X>< charakrtzfiestiky

Qp — Fx_l(p) f)((x)

N Ky

—-median _

Qs = F (0.5)

0, X
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Co je a co neni platna cdf nebo pdf

A B
X 0 X
_—
IC IJ
0 X 0 X

Obrazek 4. Testovani kritérii cdf a pdf
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Sdruzena hustota pravdepodobnosti

—Rozdeleni pravdepodobnost dvou Ci vice veliCin
xvz. (62 .) oy )

fx(a) = area

Surface = fy y(x, ¥)

Obrazek 5. Sdruzena hustota pravdépodobnosti
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Statisticka zavislost

—veliCiny X a Y jsou nezavislé prave kdyz

fXY (X’ y) — fx (X) fY (y)

Obrazek 6. Nezavislé a zavislé veliCiny
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Pearsonuv korelacni koeficient

—mira linearni zavislosti
—p =0 mohou Ci nemusi byt zavisle
—p #0 zavislé
—p >0 pozitivni korelace, p <0 negativni korelace
—imity P < (=L 1) Cov(X., Xj)
' o (LY

Ai,j -
\/var(xi)-var(xj)

J ] T (o yyxdy — oy
p(X,Y) ===

Oy Oy
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Korelacni matice

Diagonalni
Symetricka
Pozitivné definitni

1 A, AL Nvar
©
=
2 1 Ao Nvar
0]
s
N 1
c
O
(@) .
< Symetrie 1
= korela¢ni matice
1

nahodna veliCina
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2D reprezentace zavislosti

Correlation coefficient -0.002 Correlation coefficient -0.65
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Webull min T}'pﬂ 111 distribution EXPDDE:DE:C]..H.]. dis‘[ribu‘[ion
Mom (6.0, 1.6), Lower bound (2.6) Mom (1.0, 1.1)
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Priklady ne/zavislych veliCin

—posledni radek = nulova Pearsonova korelace, jinak ale zavisle

nahodnée veliCiny

1.0 0.8 0.4 0.0 0.4 10
1.0 1.0 1.0 —-1.0 —-1.0 -1.0
. -~ e . .
& . e _ -
- . Pl e .I-"h"‘n__ H‘“x “
. ’ "f - e .,
0.0 0.0 0.0
T ”
E %

Obrazek 7. Priklady Personovy korelacni miry
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Neparametricke poradové miry korelace

Spearman, nezavisla na typu rozdeleni, robustni, misto
samotnych hodnot pouziva jejich poradi

6> (R —Ry)’
1— K

N, °—N

Sim

A= - (L D)

Sim

Kendallovo tau
T. zr(qji,pj), ]=12,...,N

Odolné k defektum v datech, pouzivaji jen pofadi
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Srovnani korelacnich mér

Spearman correlation=1
Pearson correlation=0.88
| |

—pro praktické spolehlivostni 10—

VYpOCty je r92d|I o o
beztak Casto minimalni ; '
znalost skutecné zavislosti O v -
vstupnich veliCin > ;

. y _5_.;. ':' .. |
—Pearson — klasicka ég
—Neparametricka - robustni  _jq| . l

0

_ | | . |
15850 02 04 o6 0.8 1.0

X

Obrazek 8. Spearmanova versus Pearsonova korelace
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Rovnomerné (obdelnikove) rozdeleni

—dva parametr 1
perametty flx) = x € (a,b)
"a — spodni mez b—a
=b — horni mez | 2=0, b=15
. o a=-1, b=1
—lze ho jednoduse 8T ——a=2,b=4
simulovat na pocitacCi 05l
04t
031
0.2r
0.1

| ©

4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
Obrazek 9. Rovhomérné rozdéleni
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Normalni (Gaussovo) rozdeleni

1 C (a—p)?

081

—dva parametry
=1, — stredni hodnota 0.67

=g — smerodatna odchylka

—vysledek centralniho o4
limitniho teorému (soucet
mnoha veliCin vzdy vede 02
na Normalni rozdéleni) -

—napfiklad geometrické ” 2 0 > 4

veliciny, 1Q, ...
eliciny, 1Q, Obrazek 10. Normalni rozdéleni
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Standardizované normalni rozdéleni

I a2
@(ﬂ?) — e T < (—OO, OO)
s

0.4
—stredni hodnota O
—smérodatna odchylka1 7
—symbol @ >

01r

% s 0 > 4

X
Obrazek 11. Standardizované normalni rozdéleni
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Lognormalni rozdéleni

(log(w) — p)*

1 —
f(x) = e 207 z € (0, 00)
2702
—dva parametry —— 1=0,0=1
—Uu=1,0=1
"1 — stfedni hodnota v log- —i=1,0=0.5
prostoru u=15,0=0.2
»c — smerodatna odchylka v
log-prostoru
—omezeno zdola nulou
—napr. pevnost, hustota, N
nejistoty, Younguv modul, : =

Obrazek 12. Lognormalni rozdéleni
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Weibullovo rozdeleni (2-parametricke)

f(x) = o (E)ml e (X) x € (0,00)

A WA
081
—dva parametry m=1,=2
*m — parametr tvaru m=2.A=2
0.6F m=6,A=3
") — parametr meritka m=6, A=4
—vysledek teorie oal
extrémnich hodnot
(minimum z mnoha
- o w ’ 02F
veliCin muze vést na
Weibullovo rozdeleni) .
\¥4 0 ) I I I | -
—napr. pevnost, ... o 1 2 3 4 5 & 7
X
—omezeno zdola nulou Obrazek 13. Weibullovo rozdéleni
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Beta rozdéleni

1 1
f@) = royget e
I'(a) 3
‘-
—dva parametry o
"o, p — parametry tvaru 4 0ﬂ=5=g=2
o=1,p=5
—oboustranné omezené 3|
—meze mohou byt |
jednoduse upraveny
z intervalu [0,1] na 1
libovolny realny interval > \
=> dalsi dva parametry % > osa os  os

X
Obrazek 14. Beta rozdéleni
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Urceni vhodného rozdéleni

—stredni ¢ast muze byt ur€ena z histogramu, ale pro

v D s

—nutnost ureni rozdéleni teoreticky (z fyzikalnich principu)

0.6

—Statisticke testy:

— data histogram

—Kolmogorov-Smirnov  *°[ — Normal
_ Lognormal
—Chi-square test 04} — Weibull

0
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Obrazek 15. Hledani optimalntho rozdéleni
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Stochasticky proces v Case

—ne pouze jednotlivé hodnoty ale take jejich At

casova posloupnost

—napr. meteorol. data, vyska hladiny, rychlost

vetru

—stacionarni proces — charakteristiky procesu
(stfedni hodnota, rozptyl, vySSi statisticke
momenty + korelace) se s Casem nemeni

—A — klasicky histogram

—E — histogram extrémnich hodnot
—auto-korelacni funkce, spektralni hustota
—stochasticka metoda konecnych prvku
—nestacionarni proces Obrazek 16. Stochasticky proces

At .
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Nahodnée pole — prostorova zavislost

—Pevnost materialu, Younguv modul, ... veliCiny se méni

VvV prostoru spise spojite

—spojitost Ize zajistit pozadovanim kladneé korelacni zavislosti

jejiz velikost je dana vzdalenosti

RSN b
AN
%

Obrazek 17. Nahodné pole ve 2D

2
R

Pi; =E€XP| —

d

Obrazek 18. Nahodné pole ve 3D
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