Normalni rozdéleni a néktera z néj odvozena 1.

X~N(u,0?) %, ndhodna proménna X se Fidi normélnim rozdélenim s parametry u a 2.

s el v g . p v« , x—pu z 1 v
Tj. distribu¢ni funkce nahodné proménné X je Fx(x) = CD(T)' kde ®(2) = f_mﬁe 2dy a

X

_ d _
hustota fx(x) = @ (%), kde p(x) = adD(x) = \/%e 2

Méjme k ndhodné proménné (normalné rozdélené) X jeji transformaci Y = X2, (zde pozor jak vypadd
definiéni obor? Y a jak definiéni obor X). Tj . kvadrat normalné rozdélené ndhodné proménné. Pak:

Fy() = P(Y < 2) = P(X? < x) = P(—V% < X < +V&) = (V&) = Fe(—Vx) = & (=4) — o (224) 35

() = %FY(x) ¢ (ﬁu_#) 2u1\/§ - (—(p (_\/j_#) ﬁ) = 2a1\/§ ((p (ﬁa_#) T (_\/j_#)) '
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—distribugni funkce N(2,0; 5,0) —hustota N(2,0, 5,0)
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= distribuéni funkce kvadrétu =—hustota kvadratu

Fy2(x); X~N(u, 0?) fx2(x); X~N(u, 0?%)

Podobné mé&jme k (normalné rozdélené) nahodné proménné X jeji transformaci Y = |X|, (zde opét
pozor jak vypada definicni obor Y a jak definicni obor X). Tj . absolutni hodnota normalné rozdélené
nahodné proménné. Pak:

Fy(x) = P(Y < x) = P(JX] < x) = P(—x < X < +x) = Fy(x) — Fy(—x) = ® (%) —® (ﬂ) a

g

1 Nékdy se pouziva o konvence N (i, o), tj. misto rozptylu o2 se uvadi smérodatnd odchylka o.

2 Trochu problém je jak zavést definiéni obor pro ndhodnou proménnou. Pro ,,spojité“ ndhodné proménné ho lze
napfr. zavést jako obor, kde je hustota kladna.

3 Novéji se pro zavedeni distribu¢ni funkce pouzivé definice Fy(x) = P(Y < x). V tomto konkrétnim pf¥ipadé se
hodnoty distribucnich funkci podle obou definici nelisi. Pracujeme s nahodnymi se spojitymi distribu¢nimi
funkcemi.
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Fix(x); X~N(p, 0?) fixi(®); X~N(u, 0?)

Dale méjme k (normalné rozdélené) ndhodné proménné X jeji transformaci Y = X3, (zméni se zde
defini¢ni obor Y od definicniho oboru X?). Tj . tfeti mocnina normalné rozdélené nahodné proménné.
Pak:
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Fy(x)zp(y<x)=1>(x3<x)=P(X<x§)=Fx(x§)=<D( ;”)a
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——distribuéni funkce tfeti mocniny = hustota tfeti mocniny

F3(x); X~N(u,0%) fy3); X~N(u,0%)



Rozdil konvexni kombinace (normalné rozdélenych) nahodnych proménnych proti
smeési (normalné rozdélenych) nahodnych proménnych:

Mé&jme dvé nezavislé ndhodné proménné X; ~N(uy, 0%) a X,~N(uy, 07)
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pak pod jejich konvexni kombinaci (pro 0 < @ < 1) budeme rozumét novou ndhodnou proménnou
Y=aX;+ (1 —a)X,, ta ma opét normalni rozdéleni (dokaZte, obtiznéjSi — nejlépe pomoci
charakteristickych funkci; je predpoklad nezavislosti podstatny?) Y~N(au; + (1 — a)u,, a?c? +
(1 — a)?0?) (dokazte, 7e to budou takové parametry; je také zde predpoklad nezavislosti podstatny?).
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FX1~N(ﬂ1'U12)(x) a FXZNN(MZJO_ZZ)(X);
uy = 0,0; o2 = 4,0;
Uy, =5,0; 02=1,0
a =045
Fy n(uo?)®); 1= au + (1 —a)u, = 2,75; 0% = a’c?+(1—-a)’c? =1,113



A pod jejich (a)smési (pro 0 < a < 1) budeme rozumét novou nahodnou proménnou Y s distribuéni
funkci Fy(x) = aFx, (x) + (1 — @)Fy,(x) a hustotou fy(x) = afy, (x) + (1 — @)fy,(x). Nahodna
proménna (az na velmi vzacné vyjimky) uz nebude mit normalni rozdéleni pravdépodobnosti. Ndmét:
urcete jeji stredni hodnotu a rozptyl.
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FX1~N(H1'0'12)(X) a FXZNN(HZ'O-ZZ)(X);
= 0,0; o2 = 4,0;
Uy =5,0; 02=1,0
a =045
Fy(x) = “FX1~N(y1,af)(x) + (1 - a)FX2~N(y2,022)(x) a
fr(x) = afx1~1v(y1,012)(x) +(1- a)fX2~N(#2,o'22)(x)'

Soucet dvou nezavislych normalné rozdélenych nahodnych proménnych
je zase normalné rozdélena nahodna proménna.
Déikaz: Mé&jme dvé nezavislé ndhodné proménné X, ~N(uy, 02) a X,~N (5, 0%) s charakteristickymi
ou, - 210? o, 2292
funkcemi Cy, (jw) = !PT T g Cx,(jw) = e!®#27 737 Protoze se jednd o soucet Y = X; + X,
nezavislych ndhodnych proménnych bude jeho charakteristicka funkce soucinem charakteristickych
funkci s¢itanct, tedy: Cy 1x, jw) = Cx, (jw)Cx, (jw), a v tomto konkrétnim pfipadé
2,2 2,2 2 2 2
. ofw? . ofw . _(dt+03)w

Cx,+x, (@) = plOti— =g gJwha— =5 _ Jo(itug) =

a to je charakteristicka funkce normalniho rozdéleni se stfedni hodnotou pi; + i, a rozptylem o + o2.



1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

0,300

0,275

0,250

0,225

0,200

0,175

0,150

0,125

0,100

0,075

0,050

0,025

0,000

Y =X; + X;~N(uy + pp, 0f +03)

©O O O O O O 0O O 0O 0O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O 0O 0 OO0 OO OO0 0o O 9o O o oo
QMo oo o wmonao Qoo notwnownolnono g ononomoe
N O O N N & < 0 M AN N =« =@ O O O W =« N AN M MM < < 10D 1D © O NNOWWOWO O © O «
reeLuww TS aooead s S S8 3

Distribucni funkce
FX1~N(#1'012)(x) a FXZ’“N(#Z'UZZ)(x) a FX1+X2~N(111+#2- 012+022)(x)
w = —1,0; 62 = 4,0;
U, =5,0; o2 =20
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Hustoty

fX1~N(u1,612)(x); fX2~N(u2,crzz)(x) a fX1+X2~N(/,Ll+u2, 612+622)(x)
w = —1,0; 62 = 4,0;
Uy =5,0; 02 =2,0



