8. cviceni
Transformace nahodnych vektoru I.

. Necht X ~ R(0,1) a Y ~ R(0,1) jsou nezavislé.
(a) Spocitejte hustotu nahodné veli¢iny W = X — Y.
(b) Spocitejte hustotu ndhodné veliciny Z = X + Y.
. Najdéte rozdéleni hustotu sou¢tu ndhodnych velicin X a Y, jestlize tyto jsou nezavislé a
X ~ Exp(A), Y ~ R(0,0). Urcete stfedni hodnotu a rozptyl X + Y.
. Necht X ~ N(0,1) a Y ~ N(0,1) jsou nezavislé. Urcete rozdéleni Z = X/Y.
. Konvoluce gama rozdélent:
(a) Necht X ~T'(a,p1) aY ~ I'(a,p2) jsou nezdvislé. Urcete rozdéleni Z = X + Y.
[Pouzijte vlastnosti funkci beta a gama.]
(b) Jsou-li Xi,..., X, nezdvislé a X; ~ Exp(}), jaké rozdéleni ma Z = > | X;?
[Pouzijte vysledek bodu (i).]
(¢) Jsou-li X1, ..., X, nezdvislé a X; ~ x2, , jaké rozdélenf ma Z = 37" | X;?
[Pouzijte vysledek bodu (i).]
. Necht X ~ N(0,0%) a Y ~ N(0,03) jsou nezdvislé. Dokazte, ze Z = X + Y ma normélni
rozdéleni. Jaké jsou jeho parametry?
[Pozndmka navic: Odtud lze dokézat, ze ma-li Z m-rozmérné normalni rozdéleni, pak c'Z
mé normalni rozdéleni pro libovolné ¢ € R™ ]

. Necht X a Y jsou ndhodné veli¢iny, které spliuji P((X,Y) € (0,1) x (0,1)) = 1 a pro
(z,y) € (0,1) x (0,1) maji sdruzenou distribuéni funkci

F(x,y) = %xy(w + ).

Spocitejte hustotu a medidn ndhodné veli¢iny vX — VY.

. Necht Uy a Us jsou nezavislé ndhodné veliciny s rozdélenim R(0, 1). Definujte

Z1 =/ —2log Uy sin(2nUy),
Zy =/ —2log Uy cos(2nUs).

Dokazte, ze Z1 a Z3 jsou nezavislé nahodné veli¢iny s normovanym normélnim rozdélenim.
[Poznamka navic: lze pouzit ke generovéani ndhodnych ¢éisel z normélniho rozdéleni.]



Opakovani z prednasky

Transformace nidhodného vektoru (prostd) Uvazujme ndhodny vektor X = (X1,...,X,)"
s nosi¢em rozdéleni Sx C R™ a spojitym rozdélenim (mé hustotu vzhledem k Lebesgueové mife).
Necht je ddna transformace t : R® — R”, tj. t = (t1,...,t,) ", kde kazd4 t; zobrazuje R™ do R.

Zajima nds rozdéleni ndhodného vektoru Y = t(X). Budeme predpoklddat, ze transformace t
je diferencovatelna skoro vsude v Sx, tj. existuje matice
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Determinant této matice (jakobidn transformace t) budeme znacit Dy (x).

Necht X m4 hustotu fx(x) vzhledem k Lebesgueové miie. Necht t je prosté zobrazeni se
spojitymi prvnimi parcidlnimi derivacemi na Sx a Dg(x) # 0 pro skoro viechna x € Sx. Necht 7
je inverzni funkce k t a Dr(x) je jakobidn 7. Pak Y = t(X) m4 hustotu

Fx(y) = fx(7(y)) D+ (y)| 1{y € t(5x) }

vzhledem k Lebesgueové mifte.

Konvoluce. Specidlng, jsou-li X,Y nezavislé nahodné veli¢iny se spojitym rozdélenim s hus-
totami fx, fy, pak ma velicina Z = X + Y rozdéleni s hustotou

o(2) = / ¥ @) fy (= — 2) da

Casté pouziti Nechf X = (X1,...,X,)" je ndhodny vektor a zajima nés rozdéleni ndhodné
veliciny T' = ¢g(X). Postupujeme nésledovné. Zvolime vhodnou transformaci t : R™ — R™ tak, aby
t1(x) = g(x). Pomoci vySe popsanych tvrzeni spo¢teme sdruzenou hustotu Y = t(X). Marginalni
hustota Y7 pak odpovida hledana hustoté ndhodné velic¢iny T



