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1. Rovnomerné rozdelenie Ro (a,b)

1.1. Definicia

Nédhodné premennad sa riadi rovnomernym rozdelenim, ak nadobtida dve hodnoty z konec-
ného intervalu (a; b), a < b. a predstavuje spojité rozdelenie, ktoré je analégom rovnomer-
ného vyberu z kone¢nej mnoziny.

Hustota
Ndhodnd premennd X, ktord nadobida hodnoty = € (a;b), a < b sa riadi rovhomernym
rozdelenim, ak jej funkcia hustoty ma tvar

(1

Vyznam rozdelenia

Rozdelenie rovnomernej ndhodnej premennej charakterizuji dva parametre a a b, ktoré
je mozné interpretovat’ ako dolné a horné ohranicenie hodnot, ktoré moze ndhodna pre-
mennd nadobudat’. Rovhomernym rozdelenim sa riadia napr. malé chyby merania. V Bay-
esovskych §tatistikdch sa rovnomerné rozdelenie vyskytuje ako rozdelenie nezndmeho pa-
rametra.

Distribu¢na funkcia
Nahodna premennd X, ktord nadobtida hodnoty = € (a;b) a riadi sa rovhomernym rozde-
lenim m4 distribu¢nu funkciu tvaru

0 r < a,
F(x) = = a<z<b, 2)
1 x> b.
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Obr. 1: Hustota rovnomerného rozdelenia s pa- Obr. 2: Distribu¢na funkcia rovnomerného roz-
rametramia a b. delenia s parametrami a a b.

1.2. Ciselné charakteristiky

E(x)=222,
2 2
+ab+ b
E(x2) =2
( ) 3 ?
B (b—a)?
p(X)=0




1.3. Charakteristické funkcie
Momentova vytvarajica funkcia

ebt eat
M =
x) = Gy
Charakteristicka funkcia
el bt eiat
xx(t) =

3)

4




2. Exponenciilne rozdelenie E ()\)

2.1. Definicia

Hustota
Nédhodné premennd X, ktord nadobtida nezaporné hodnoty sa riadi exponencidlnym roz-
delenim, ak jej funkcia hustoty mé tvar

-z
@={ 3" 728 ®

Vyznam rozdelenia

Rozdelenie rovnomernej ndhodnej premennej charakterizuje parameter A. Tento parame-
ter sa obvykle interpretuje ako doba ¢akania na nejakt udalost’, na zlyhanie systému a pod.
Exponencidlne rozdelenie zodpoveda rozdeleniu ¢asovych intervalov medzi udalost'ami,
ktorych vyskyt sa riadi Poissonovym rozdelenim s parametrom 5.

Distribu¢na funkcia
Nédhodné premenna X, ktord nadobtida nezdporné hodnoty a riadi sa exponencidlnym
rozdelenim ma distribu¢nu funkciu tvaru

0 <0,
F<$):{1-eAm z>0. &
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Obr. 3: Hustota exponencidlneho rozdelenia pre
rozne hodnoty parametra .

2.2. Ciselné charakteristiky
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Obr. 4: Distribu¢na funkcia exponencidlneho
rozdelenia s roznymi hodnotami parametra \.




2.3. Charakteristické funkcie
Momentova vytvarajica funkcia

Mx(t) = PPEpYE @
Charakteristicka funkcia
A
Kvantilova funkcia
P,y = 27D 9)




3. Normalne rozdelenie N (1, o)

3.1. Definicia

Hustota
Nédhodné premennd X, ktord nadobuda redlne hodnoty sa riadi normdlnym rozdelenim
N(u, o) apiSeme X ~ N (u, o), ak jej funkcia hustoty m4a tvar

1 _(@—w?
e 2?2 |, —oo<x< 00, (10)

fz) =

2ro

kde » € Ra o > 0 st dané parametre.

Vyznam rozdelenia

Rozdelenie normalnej ndhodnej premennej je charakterizované dvomi parametrami p a
o. Ich oznacenie je volené tak, aby zodpovedalo ich vyznamu, teda x je strednou hodno-
tou a o smerodajnou odchylkou tohto rozdelenia. Normadlne rozdelenie hré kI'icovii ilohu
medzi vSetkymi spojitymi rozdeleniami. Kazdy empiricky stibor dat byva ako prvy testo-
vany na normadlne rozdelenie. navySe, v dosledky centrdlnej limitnej vety, ndhodnéa pre-
mennd, ktord je vysledkom stictu vel'kého poctu malych ndhodnych premennych konver-
guje ku normélnemu rozdeleniu. PouZiva sa teda ako model ndhodnej premennej, ktora je
vysledkom posobenia vel' kého poctu drobnych ndhodnych vplyvov, a taktieZ na aproxima-
ciu inych rozdeleni. Normadlne rozdelenie sa nazyva tiezZ Gaussovo.

Vzhl'adom na centrdlne postavenie normélneho rozdelenia sa zavadza standardizované
normdlne rozdelenie, €o je rozdelenie N (0, 1), ktoré je mozné ziskat’' z bezného rozdelenia
transfomdciou U = % Ak X ~ N(u,0), tak U ~ N (0, 1). Pre funkciu hustoty Standardi-
zovaného normdélneho rozdelenia pouzivame symbol ¢(x) a plati pre riu:

—_
N

x

o(z) = e 2, —o0o<zx< 00 (11)




Distribu¢na funkcia
Distribu¢nu funkciu normadlneho rozdelenia nie je mozné vyjadrit' v uzavretom tvare. Dis-
tribu¢nu funkciu ndhodnej premennej X ~ N (u, o) teda zapiSeme v tvare:

z (t—p0)2
Flz) = — / e 2T dt, (12)

270 J_oo

resp. v pripade Standardizovaného normélneho rozdelenia opét’ zavddzame Specifické ozna-

Cenie ®(x) a plati
1 r 2
() = — 2 dt. 13
(=) V2 /_Oo ¢ (13)

Vzhl'adom na mimoriadny vyznam normélneho rozdelenia st hodnoty funkcii ¢(x) resp.
®(x) tabelované. Takisto byvaji implementované v mnohych softvérovych néstrojoch v po-
dobe tzv. error funfcie erf (x), ktord je definovana ako

erf(z) = \; /033 e de.

S jej pomocou je moZné 'ahko vyjadrit hodnoty ®(x).

Pre potreby vypoctov je dobré poznat’ niektoré vlastnosti funkcii ®(x) resp. ¢(z). Ak X ~
N (u, o), tak plati

P(X<x):q>(w_“>,vm resp. P(a<X<b):<1><b_“) —é(a_“).

g (o g

Vzhl'adom na symetriu (hustota N (0, 1) je parna funkcia) plati:
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Obr. 5: Graf hustoty normalneho rozdelenia s rozptylom o? = 1 pre rozne hodnoty para-
metra p.

3.2. Ciselné charakteristiky

E(X) =,

E(X?) = p® + o2,
D(X) =o?,
p(X) =0
e(X)=0
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Obr. 6: Graf hustoty normalneho rozdelenia so strednou hodnotou ;» = 0 pre r6zne hodnoty

parametra o.

3.3. Charakteristické funkcie
Momentova vytvarajica funkcia

Charakteristicka funkcia

(14)

(15)

(16)




Kvantilova funkcia

F7H(p) = p+0®=1(p). (17)




4. Gamarozdeleniel (a,))

4,1. Definicia

Hustota
Nédhodné premennd X, ktord nadobuda kladné redlne hodnoty sa riadi Gama rozdelenim
I'(a,0) apiSeme X ~ T (a,d), ak jej funkcia hustoty mé tvar

0% a—1 -0z
_ ) T e, x>0, 18
(@) {0 " a8)

kde a > 0ad > 0 sd dané parametre.

Vyznam rozdelenia

Gama rozdelenie je charakterizované dvomi parametrami a a 6. Pre celo¢iselnti hodnotu
parametra a vznikd ako sucet a nezdvislych ndhodnych premennych s exponencidlnym
rozdelenim s parametrom .

Distribu¢na funkcia
Distribu¢ni funkciu Gama rozdelenia je mozné vyjadrit' s pomocou tzv. netiplnej gama
funkcie, ktora je definovand ako

xr
v(a, ) = / ettt
0
Distribu¢nu funkciu ndhodnej premennej X ~ T (a, §) teda zapiSeme v tvare:

Flz) = % (19)
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Obr. 7: Funkcia hustoty rozdelenia
I'(a,2) pre rozne hodnoty parametra
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Obr. 8: Funkcia hustoty rozdelenia
I'(a,2) pre rozne hodnoty parametra

a> 1. a<1.
4.2. Ciselné charakteristiky
E (X) = ad,
E (X?) = é%a(a + 1),
D (X) = ad?,
2
p(X) = N
6
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Obr. 9: Funkcia hustoty rozdelenia Obr. 10: Funkcia hustoty rozdelenia
I' (2, ) pre rozne hodnoty parametra 6. I' (1,6) pre rozne hodnoty parametra §.

4.3. Charakteristické funkcie
Momentova vytvérajtica funkcia

Mx(t) = (1—68), t< % 20)
Charakteristicka funkcia

xx(t) = (1 —dti)~°. 1)

Kvantilova funkcia
Nie je vyjadritel'nd v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.




5. Rozdelenie *(n)

5.1. Definicia

Hustota
Nédhodnda premenna X, ktord nadobuda kladné redlne hodnoty sa riadi Rozdelenim \* (n)
(chi-kvadrdt) s n stupriami vol'nosti a piseme X ~ x? (n), ak jej funkcia hustoty ma tvar

gy “70 22)

0 z <0,

kde n € N je dany parameter, tzv. poCet stupnov vol'nosti.

Vyznam rozdelenia

Rozdelenie chi-kvadrat s n stupfiami vol'nosti je charakterizované jednym parametrom n.
Vznikd ako rozdelenie stic¢tu druhych mocnin (kvadratov) nezavislych ndhodnych premen-
nych so Standardizovanym normalnym rozdelenim. Teda ak X; ~ N01,7 = 1,...,n sineza-
vislé, tak ndhodnd premennd Y = X?+- - - X2 mé rozdelenie x? (n). Rozdelenie chi-kvadrat
je tiez Specifickym pripadom Gama rozdelenia s parametramia = 5 aé = %

Distribu¢na funkcia
Distribu¢nu funkciu rozdelenia chi-kvadrat je mozné, podobne ako distribu¢nua funkciu
Gama rozdelenia vyjadrit' s pomocou netliplnej gama funkcie, v tvare:

F(z) = y (23)

)
n
2

N3
~— |8



0.2

hustota f(x)

Obr. 11: Funkcia hustoty rozdelenia x?(n) pre rozne pocty stupiiov vol'nosti n.

5.2. Ciselné charakteristiky

E(X): )

E (X?) =n®+2n,
D(X) = 2n,
p(X) = %
c(x) = 22
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Obr. 12: Distribu¢nd funkcia rozdelenia x?(n) pre rozne pocty stupiiov vol'nosti n.

5.3. Charakteristické funkcie
Momentova vytvarajtica funkcia

Mx(t)=(1-2t)"2, t< % (24)
Charakteristicka funkcia

xx(t) = (1 —6ti)~2. (25)

Kvantilova funkcia
Nie je vyjadritel'nd v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.




6. BetarozdelenieB (&, n)

6.1. Definicia

Hustota
Néahodnd premennd X, ktord nadobtida hodnoty z intervalu (0; 1) sa riadi Beta rozdelenim
B(k,n) apiSeme X ~ B (k,n), ak jej funkcia hustoty ma tvar

xkfl(l_x)nfl 0 < - < 1
flx) = B(k,n) ST =T (26)
0 inak

kde £ > 0 an > 0 sti dané parametre.

Vyznam rozdelenia

Beta rozdelenie patri medzi najpouZivanejsie rozdelenia pre ndhodné premenné ktoré na-
dobudaji hodnoty z intervalu (0; 1). Je charakterizované dvomi parametrami k£ a n, Co mu
dédva vel'ku flexibilitu. Prave tato flexibilita tvaru funkcie hustoty je pricinou jeho Sirokého
pouzitia. Beta rozdelenie je zovSeobecnenim rovnomerného rozdelenia Ro (0, 1).

Distribu¢na funkcia
Distribu¢nu funkciu Beta rozdelenia je mozné vyjadrit’ s pomocou tzv. netiplnej beta fun-
kcie, ktord je definovana ako

Bu(k,n) = / =101 — pyn=1 gy,
0

Distribu¢ni funkciu ndhodnej premennej X ~ B (k,n) teda zapiSeme v tvare:

Flz) = %. @7)
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Obr. 13: Funkcia hustoty rozdelenia Obr. 14: Funkcia hustoty rozdelenia
B (k, 3) pre rozne hodnoty parametra k. B (3,n) pre r6zne hodnoty parametra n.
6.2. Ciselné charakteristiky
k
E(X)=
(X) k+n’
I'(k+2)I'(k+n)
E(X?) =
&) I'(k+n+2)(k)’
nk
D(X) = ,
(X) (k+n)?(k+n+1)
(X) = 2(n —k)Vk+n+1
P (k+n+2)Vkn
f(X) = 6[(k—n)2(k—|—n+1)—nk(k+n+2)]'

kn(k+n+2)(k+n+3)
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Obr. 15: Distribucnd funkcia rozdelenia
B (k, 3) pre rozne hodnoty parametra k.

6.3. Charakteristické funkcie

Momentova vytvarajtica funkcia

Charakteristicka funkcia

Vyjadrenie je prili§ zloZité, vyuziva tzv. hypergeometrické funkcie.

Kvantilova funkcia

Nie je vyjadritel'na v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.
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Obr. 16: Distribucnd funkcia rozdelenia
B (3, n) pre rozne hodnoty parametra n.
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7. Studentovo rozdelenie t (n)

7.1. Definicia

Hustota
Né&hodné premennd X, ktord nadobtida hodnoty z Rsa riadi Studentovym rozdelenim t (n)
sn stupriami volnosti a piSeme X ~ t (n), ak jej funkcia hustoty mé tvar
T (ntl
flz) = &) = *ER, (29)

vl (3) (1+2) °

kde parameter n € N je parameter, tzv. poCet stupriov vol'nosti.

Vyznam rozdelenia

Studentovo rozdelenie t (n) je vyznamnym rozdelenim v matematickej Statistike, hré vy-
znamnu Ulohu pri testoch $tatistickych hypotéz. Vznik4 ako rozdelenie podielu ndhodnej
premennej X ~ N(0,1) a ndhodnej premenne;j \/%, kde Y ~ x?(n). Jeho odvodenie sa
pripisuje Williamovi Gossetovi, ktory bol v oblasti Statistiky samoukom a bol preto znadmy
pod prezyvkou ,student“.

Distribu¢nd funkcia
Distribu¢nu funkciu Studentovho rozdelenia nie je moZné vyjadrit' v jednoduchom uzav-
retom tvare pomocou elementarnych funkcii. M6Zeme ju zapisat’ iba v integrdlnom tvare:

F(z) = / ' L) dt. (30)
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Obr. 17: Funkcia hustoty Studentovho Obr. 18: Distribu¢nd funkcia Studen-
rozdelenia t (n) pre rozne pocty stupniov tovho rozdelenia t (n) pre rdézne pocty
vol'nosti n. stupnov vol'nosti n.

7.2. Ciselné charakteristiky

E(X)=0,
n
D(X)=—— 2 <2
(X)=——, n>2 oo,n<
p(X)=0, n>3, inaknedefinované
e(X) = n >4, inak nedefinované.




7.3. Charakteristické funkcie

Momentova vytvarajica funkcia
Momentova vytvarajica funkcia nie je definovana.

Charakteristicka funkcia

_ Kn(Valt]) - (val)® (3D

XX(t) F(%) 2%_1 )

kde K, (z) je tzv. modifikované Besselova funkcia definovand vzt ahom
K,(z) = / e~ Tcosht cosh(nt) dt.
0

Kvantilova funkcia
Nie je vyjadritel'nd v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.

Z obrazku 17 je vidiet’, Ze s rastiicim poctom stupniov vol'nosti sa uZ priebeh funkcie hustoty
vel'mi nemeni. Perto je zvykom pre hodnoty n > 30 toto rozdelenie aproximovat' Standard-
nym rormélnym rozdelenim N (0, 1).



8. Fisherovo rozdelenie F (n, ns)

8.1. Definicia

Hustota
Néhodné premennd X, ktord nadobtida nezdporné redlne hodnoty sariadi Fisherovym roz-
delenimF (n1,na) Sny ang stupriami volnosti apiSeme X ~ F (n1,n2), ak jej funkcia hustoty

ma tvar
ny SmkEng

flz) = (Z—)ﬁ(lﬂ—w) C2>0 (32)
0 <0

kde n; € Nany € N st dané parametre.

Vyznam rozdelenia
Fisherovo rozdelenie mé vel'ky vyznam v matematickej Statistike. VyuZziva sa pri testoch
hypotéz na rovnost’ rozptylov dvoch suborov (nazyvané F-testy) alebo v analyze rozptylu.

Vznika ako rozdelenie podielu dvoch nezavislych ndhodnych premennych £ a n%, pricom

ny
X ~ 2 (n1)ayY ~ e (n2)

Distribu¢na funkcia
Distribu¢nu funkciu Fisherovho rozdelenia je mozné vyjadrit' s pomocou netplnej beta
funkcie

B (k,n) :/ th=1(1 — )" Ldt.
0

Distribu¢n funkciu ndhodnej premennej X ~ F (n1, ng) teda zapiSeme v tvare:

(V)

M. (33)
B (3

)

F(z) =

ng N
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— Ny = 2 — N1 = 2
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= 04f Al—m=6] = 1] {]---n1=6
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Obr. 19: Funkcia hustoty rozdelenia Obr. 20: Funkcia hustoty rozdelenia
F (3,n2) pre rozne pocty stupniov vol- F (n2,3) pre rozne pocty stupniov vol-
nosti ns. nostinj.
8.2. Ciselné charakteristiky
n2
E(X)= ) > 2
(=25, n
2n2(ny +ng — 2)
D(X)=—-2 . ng >4,
( nl(nz — 2)2(71,2 — 4)
p(X) _ (2711 +ng — 2)\/8(712 = 4)

(nQ = 6)\/77,1(1’1,1 + no — 2)
n1(5n2 = 22)(7’1,1 + ngo — 2) + (77,2 = 4) (n2 = 2)2

e(X) =12 ni(ng — 6)(ng — 8)(n1 +n2 - 2)
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Obr. 21: Distribu¢nd funkcia Fisherovho Obr. 22: Distribu¢na funkcia Fisherovho
rozdelenia F (3, ny) pre rozne pocty stup- rozdelenia F (n, 3) pre rozne pocty stup-
nov vol'nosti ns. nov vol'nosti n;.

8.3. Charakteristické funkcie

Momentova vytvarajica funkcia
Momentova vytvarajuca funkcia nie je definovand. Zaciatocné momenty v, existuju a sa
konecné len ak 2k < ny a plati

v = (@)kf(% R)T (%2 — k)

ni

Charakteristicka funkcia
Nie je vyjadritel'na v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.

Kvantilova funkcia
Nie je vyjadritel'na v jednoduchom uzavretom tvare s pomocou elementarnych funkcii.
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