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ZADANI

Vytvoite generator trojihelnikového rozdéleni jako funkci v jazyce Java, C ¢i Pas-
cal/Delphi (parametry rozdéleni jsou zaroven parametry funkce generatoru) s vyuzitim vhodné
metody (inverzni transformace, kompozi¢ni, vylu¢ovaci, atd.). Pro ovéreni spravnosti reSeni
vytvoite program, ktery pro zadané parametry vrati teoretickou stfedni hodnotu zadaného roz-
déleni, teoretickou hodnotu rozptylu (obé hodnoty matematicky odvod'te). Dale také stfedni
hodnotu a rozptyl ziskany z hodnot vygenerovanych pomoci generatoru. A v neposledni radé i
histogram cetnosti vyskytu.

Pokud nebudou na piikazové radce zadany pattricné hodnoty, zobrazte vysledek pro dva

vami vhodné zvolené parametry.

TEORIE
Trojuhelnikové rozdéleni je v zadani definovano nasledujicim zapisem:
e f(x)=0 prox <0
e f(x) linearné roste pro0<x<a
e f(x) linedrné klesa proa < x < 2a
e f(x)=0 pro x > 2a

Ze zapisu zcela nezname tvar téchto dvou linearnich funkci. Na obrazku 1 jsou naneseny

nase dvé funkce. Obsah obrazce nad grafem je rovno 1, pokud zdvojnasobime hodnotu paramet-

,y, . ; vos By iz ,y, . ; 1
ru a, vySka tohoto trojuhelniku bude polovi¢ni. CimZ dostavame vysku trojuhelniku o

Obrazek 1
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Prvni funkci dostaneme z obecného vzorce linearni funkce y = ax + b. Pismeno a ndm
zde predstavuje naklon funkce. Ten dostaneme podilem Y souiadnice ku X souiradnice bodu leZzi-
>
cim na této funkci. Tedy a = % == Pismeno b zde predstavuje posunuti. Vysledny vzorec prvni
funkce je:

X
2

filx) = 2

Pri stanoveni vzorce druhé funkce postupujeme obdobné. Naklon je tu zaporny, t;j.

a= —%. Posunuti u druhé funkce je b = (21—2 = % Vysledny vzorec druhé funkce je:
x 2 Z2a-—x
fz(x)——z‘l'a— 22

Nyni jiZ zndme tyto dvé funkce. K ziskdni nahodnych Ccisel trojihelnikového rozdéleni
pouZijeme metodu inverzni transformace. Nejprve vSak potiebujeme distribu¢ni funkce téchto

dvou funkci:
X2
F. = = dx = —
1(x) =3 ffl(x) X a2
4ax — x>
2a?

Vytvotime inverzni funkce pfehozenim x a y a naslednou tipravou dostaneme nasledujici

Fy(x) =y, = f f,(x)dx =

funkce:
F{(x) = +/2xa?
Fy(x) = 2a —/2a%(1 — x)

Prvni funkce je platna pouze v intervalu 0 < x < F;(a), druha funkce je platna pro zby-
tek intervalu normalizovaného rovnomérného rozdéleni, tj.: F;(a) < x < 1.
Nakonec je jesté potieba odvodit stiedni hodnotu a rozptyl. Stredni hodnotu odvodime

pomoci vzorece:

E{x} = _[ x f(x)dx
—oo
V naSem ptipadé je stfedni hodnota rovna souctu tohoto integralu nasich dvou funkci na

jejich platném intervalu:

2a
fZa—x 1 8 1 1 2

dx=-a+4a—sa—a+sa=sa+sa=a

a
x2
E{x}:!a_deJ’ a2 3 3 3973973

a

Nyni to samé provedeme pro rozptyl:
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oo

D{x} = f x?f(x)dx — E{x}?

—00

2a
fxz(Za—x) 5 a’> 16a*> 16a* 2a*> a? 2_a2

dx —a®=—+

ax3
D{x}:fﬁd’ﬁ a2 4773 s T3ty 6
0

a

IMPLEMENTACE

Testovaci program byl vytvofen v programovacim jazyce Java. Jako vstup do inverznich
funkci pouzijeme normalizované rovnomérné rozdéleni implementované pomoci funkce next-
Double() ve tridé Random. Funkce vracejici ndhodna c¢isla v trojuhelnikovém rozdéleni bude vy-

padat nasledovné:

private double generateNumber() {
double x = random.nextDouble();

if (x <= 1./2) {
return Math.sqrt(2 * x * a * a );
} else {
return 2 * a - Math.sqrt((1.-x)*2*a*a);

}

Vypocet stfedni hodnoty a rozptylu v programu je zgenerovanych hodnot pocitana

e
E{x}=x = Nin
i=1

N
1
Dix} = mZ(xi — %)?
i=1

Vypocet stiedni hodnoty neni v nasem ptipadé problém ziskat. U vypoctu rozptylu vsak

z upraveného vzorce:

narazime na problém, kdy je potieba si uchovat seznam vygenerovanych hodnot. To pro vysoké
N miiZe byt problém z diivodu pamétové narocnosti. Proto patricnymi upravami Ize dostat pri-

blizny rozptyl:
N

Dl}~ (g Y xD) — 2
i=1

U této aproximace plati, ¢im vyssi N tim bliZe se priblizime hodnoté plivodniho vzorce.

Z programatorského hlediska tedy staéi si uchovavat sumarizaéni proménné S, a S2. Stiedni

LA - - a S o SEL .
hodnotu ziskadme po skonéeni generovani hodnot podilem W", rozptyl podilem FX minus kvadrat
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stfedni hodnoty. Jedna mensi nevyhoda této metody je mozné pieteéeni proménnych S, a S? a

samoziejmé zaokrouhlovaci chyby.

ZAVER

ZISKANE VYSLEDKY
Spravna implementace programu byla testovana pro parametr a =1 a a = 2. V obou pfi-

padech bylo vygenerovano 100 000 hodnot.

e Proa=1:
E_teorie=1.0
D teorie=0.16666666666666666
E_vypocet=1.0006011385159301
D_vypocet=0.1668680548360959
e Proa=2:
E_teorie=2.0
D _teorie=0.6666666666666666
E_vypocet=2.0005399147577867
D_vypocet=0.6638311428967052

ZHODNOCEN{ VYSLEDKU
Navrzeny generator nadhodnych Cisel trojuhelnikového rozloZeni se povedlo ovéfit a

otestovat. Vypocitané hodnoty stiedni hodnoty a rozptylu z ndhodnych ¢isel jsou docela blizko

teoretickym hodnotam.
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PRILOHY
Ukazka vystupu programu volaného bez parametrt:

KIV/VSP: Generator trojuhelnikoveho rozdeleni
Autor: Martin Sloup, A@8N@111P, msloup@students.zcu.cz

Vstup bez parametru! Bude generovano 100 000 hodnot pro a=1 a a=2

* Pro a = 1:
E_teorie=1.0
D_teorie=0.16666666666666666
E_vypocet=0.9991042110508216
D_vypocet=0.16719645837157215

-0.1250:
.0000:
.1250: **
.2500: ¥+
L3750 ¥rHnx

L5000 : ¥k kKK kok
6250 : kX KKk kkk

7500 : ¥k Kk ko kk ok
875Q : ¥k sk sk k ok ok k
0000 : FHHH kK Kk kK
1250 : k¥ ¥k kkkkkk
2500 : k¥ Kk kkkk

.375@:*******
.5000; *¥****
.6250; ***
.7500: **
.8750:

.0000:

NRRRRPRRPRPOOOOOO®O®®

* Pro a = 2:
E_teorie=2.0
D_teorie=0.6666666666666666
E_vypocet=2.004749659752927
D_vypocet=0.6615379981504015

-0.2500:
.0000:
.2500: **
.5000: ***

. 7500 FHHkk

. 0000 : *F*kkkkk
. 2500 : ¥ Fkkokkkok

L5000 : ¥k KKk ko ko k
L7500 : * Kk kK kok ok ok ok k
. 0000 : ¥k KKk ko ok ok ok k
L2500 : ¥k kKR Ak kok
.5000 : *¥*k kA ok kok

L7500 : kkkkkkk
. 0000 : ¥ ***
.2500: *¥**
.5000: **
.7500:

.0000:

PWWWWMNNMNNMNNRPRRPPRPOOOO®



