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Jan Koláček (PřF MU) M3121 Pravděpodobnost a statistika I 1 / 9



Motivačńı p̌ŕıklad

Př́ıklad 1

Sledujeme výšku Z (v cm) u náhodně vybraných mladých pár̊u v ČR.
X . . . výška muže, X ∼ N(178, 8; 72)
Y . . . výška ženy, Y ∼ N(166, 2; 6, 42)
Jakým rozděleńım se ř́ıd́ı náhodná veličina Z = X + Y?

Odpověd’:
Z ∼ N(345; 72 + 6, 42)

Věta 1 (p̌ripomenut́ı)

Jestliže náhodné veličiny spojitého typu X1 ∼ fX1 a X2 ∼ fX2 jsou nezávislé, pak
náhodná veličina Y = X1 + X2 má hustotu

fY(y) =
∞∫
−∞

fX1(y− x2)fX2(x2)dx2 =

∞∫
−∞

fX1(x1)fX2(y− x1)dx1

Hustotu fY(y) potom nazýváme konvolućı ( convolution) hustot fX1 a fX2 .
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Př́ıklad

Př́ıklad 2

Necht’ X ∼ Ro(0, 1), Y ∼ Ro(0, 1), X, Y jsou nezávislé. Jakým rozděleńım se ř́ıd́ı
náhodná veličina T = X + Y?

Odpověd’:
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fT(t) =

{
1− |t− 1|, ∀t ∈ (0, 2)
0, ∀t /∈ (0, 2)
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Př́ıklad

Př́ıklad 3

Necht’ X ∼ A(θ), Y ∼ A(θ), X, Y jsou nezávislé. Jakým rozděleńım se ř́ıd́ı
náhodná veličina T = X + Y?

Odpověd’ (pro θ = 0, 6):
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pT(t) =

{
(2

t)θ
t(1− θ)2−t, ∀t ∈ {0, 1, 2}

0, ∀t /∈ {0, 1, 2}
, tj. T ∼ Bi(2, θ)
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Př́ıklad

Př́ıklad 4 (obecně)

Necht’ Xi ∼ A(θ), i = 1, . . . n, X1, . . . , Xn jsou nezávislé. Jakým rozděleńım se ř́ıd́ı
náhodná veličina T = X1 + X2 + . . . Xn?

Odpověd’ (pro θ = 0, 6; n = 100):
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pT(t) =

{
(n

t)θ
t(1− θ)n−t, ∀t ∈ {0, 1, . . . n}

0, ∀t /∈ {0, 1, . . . n}
, tj. T ∼ Bi(n, θ)
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Normálńı rozděleńı

Definice 2 (Normálńı (Gaussovo) rozděleńı)

f (x) = 1√
2πσ

e−
1
2 (

x−µ
σ )

2

x ∈ R, ; µ ∈ R, σ > 0 znač́ıme X ∼ N(µ, σ2)

ϕ(u) = 1√
2π

e−
1
2 u2

u ∈ R znač́ıme U ∼ N(0, 1)

Věta 3 (Lineárńı transformace normálńıho rozděleńı)

Mějme náhodnou veličinu s normálńım rozděleńım X ∼ N(µ, σ2). Dále necht’

a, b ∈ R, b 6= 0 jsou reálné konstanty. Potom náhodná veličina, která je lineárńı
transformaćı p̊uvodńı, má opět normálńı rozděleńı, a to

Y = a + bX ∼ N(a + bµ, b2σ2).

Speciálně náhodná veličina

U =
X− µ

σ
∼ N(0, 1)

má standardizované normálńı rozděleńı.
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Transformace normálńıho rozděleńı

Věta 4 (Součet dvou normálńıch náhodných veličin)

Necht’ náhodný vektor
X = (X1, X2)

′ ∼ N2(µ, Σ) má dvourozměrné normálńı rozděleńı s parametry

µ =
(

µ1
µ2

)
a Σ =

(
σ2

1 ρσ1σ2
ρσ1σ2 σ2

2

)
. Pak náhodná veličina

Y = X1 + X2

má také normálńı rozděleńı a plat́ı

Y = X1 + X2 ∼ N(µ1 + µ2, σ2
1 + 2ρσ1σ2 + σ2

2 ).

Důsledek 5 (Součet dvou nezávislých normálńıch náhodných veličin)

Necht’ X1 ∼ N(µ1, σ2
1 ), X2 ∼ N(µ2, σ2

2 ) jsou nezávislé náhodné veličiny.
Pak plat́ı

Y = X1 + X2 ∼ N(µ1 + µ2, σ2
1 + σ2

2 ).
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Transformace normálńıho rozděleńı

Věta 6 (Lineárńı kombinace normálńıch náhodných veličin)

Necht’ X1, . . . , Xn jsou nezávislé náhodné veličiny takové, že

Xi ∼ N(µi, σ2
i ), i = 1, . . . , n.

Necht’

a0, a1, . . . , an ∈ R a
n

∑
i=1

a2
i > 0.

Potom náhodná veličina, která je lineárńı transformaćı normálńıch náhodných
veličin má opět normálńı rozděleńı, t.j.

Y = a0 +
n

∑
i=1

aiXi ∼ N

(
a0 +

n

∑
i=1

aiµi,
n

∑
i=1

a2
i σ2

i

)
.
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Transformace normálńıho rozděleńı

Věta 7 (Lineárńı transformace normálńıch náhodných vektor̊u)

Necht’ náhodný vektor X ∼ Nn(µ, Σ) a B je regulárńı matice typu n× n, dále
necht’ a ∈ Rn. Pak plat́ı

Y = a + BX ∼ Nn(a + Bµ, BΣB′).

Věta 8 (Speciálńı transformace nezávislých normálńıch náhodných veličin)

Necht’ X1, . . . , Xn jsou nezávislé náhodné veličiny takové, že

Xi ∼ N(µi, σ2), i = 1, . . . , n

a B je ortonormálńı matice typu n× n. Položme X = (X1, . . . , Xn)′ a

Y = (Y1, . . . , Yn)
′ = B′(X− µ)

kde µ = (µ1, . . . , µn)′. Potom Yj jsou nezávislé náhodné veličiny a

Yj ∼ N(0, σ2).
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