Transformace nahodné veliciny

Borelovska funkce: Zobrazeni g : R® — R™ nazyvame borelovskou funkci, prave
kdyz uplny vzor kazdé borelovské mnoziny je opét borelovskd mnozina, tj.

VB e B™ {(x1,...,zn) €ER"; (g1(x1,.. ., Zn)s- oy gm(T1, ..., 2,)) € B} € B"

Pozn.: Jedna se zejména o funkce spojité.

7 dané nahodné veliciny X : Q@ — R vytvofime pomoci borelovské funkce g : R — R
zobrazeni Y : ) — R, dané takto:

Vw e QY (w) = g(X(w)).
Toto zobrazeni je opét ndhodna veli¢ina a nazyva se transformovana nahodné velic¢ina.

Nahodnd veli¢ina X mé distribuéni funkci F(x) a pravdépodobnostni funkci 7 (z) nebo
hustotu f(z). Ndahodna velicina Y = g(X) mé distribu¢ni funkeci Fi(y) a pravdepodob-
nostni funkei 7, (y) nebo hustotu f,(y). Oznac¢ime 7 inverzni funkci k funkci g, pak plati:

1. X je diskrétni ndhodna veli¢ina

2. X je spojitd ndhodn4 veli¢ina, g je rostouci funkce a necht existuje jeji derivace 7

F(y)=P(Y <y)=P(g(X) <y) = P(X < 7(y)) = F(7(y))
F dr(y)

£ = — g

o,

3. X je spojitd ndhodn4 veli¢ina, g je klesajici funkce a nechf existuje jeji derivace 7

F.iy)=P(Y <y)=PgX)<y)=P(X>1(y)=1-P(X <7(y)) =1—F(1(y))

_dFR(y) _ dr(y)
fily) = 1y f(r(y) dy
Celkem pro spojitou ndhodnou veli¢inu X plati:
_ dR(y)

f«(y) T f(r(y))

1. Néhodn4 veli¢ina X m4 normalni rozdéleni, tedy X ~ N(u,o?), provedem transformaci ¥ =

a+ bX, kde b # 0. Urcete f.(y).

. Predpoklddejme, ze hodnota 1Q) je normélné rozlozend se stfedni hodnotou 100 a smérodatnou

odchylkou 10, tedy X ~ N(100,10?). Jak4 je pravdépodobnost, zZe ndhodné vybrany jedinec m4

1Q:
(a) v rozmezi 90 az 110;
(b) vyssi jak 135;
(c) nizsi jak 80.

. Cekdme na autobus v horské vesnici. Dlouhodobym pozorovanim bylo zjisténo, ze zpozdéni

odjezdu autobusu ze zastavky se priblizné fidi normélnim rozdélenim se stfedni hodnotou 10 min



a rozptylem 25min?. Spoctéte:

(a) pravdépodobnost, ze autobus bude mit zpozdéni vice nez 20 min;
(b) pravdépodobnost, ze autobus odjede diive;

(¢) pravdépodobnost, ze autobus odjede o 0 az 2,5min diive;

4. Cas potfebny na vypracovéni testu ze statistiky mé norméalni rozlozeni se stfedni hodnotou 40
minut a smérodatnou odchylkou 12 minut. Kolik procent studentti dokonéi test do 45 minut?
Kolik ¢asu by bylo potieba, aby test mohlo dokonéit 90 % studentu?

5. Nédhodnd veli¢ina Y je funkci ndhodné veliciny X (tedy Y = g¢(X)). Urcete, Cemu se rovna
hustota pravdépodobnosti f,(y) jestlize plati:
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6. Hledame pravdépodobnostni funkci ndhodné velic¢iny Y, jestlize plati:

.Y =4X
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