Zadani priklada — 4.10 2016

Piiklad 13 (normdlni rozdéleni). Model pro ndhodny vybér Xi, Xs,..., X, je z N(u,0?) a
itkdme, ze X;, Xs,..., X, pochdzi z normélniho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,c?). Parametr modelu
N(p,0?) je vektor @ = (i, 0?). Hustota tohoto rozdéleni mé tvar
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Piiklad 14 (standardizované normalni rozdéleni). Model pro ndhodny vybér X;, X, |dots, X,
pochdzi ze standardizovaného normélniho rozdéleni, t.j. X ~ N(u,0?), kde p = 0, 0? = 1. Parametr
modelu N (u,o?) je vektor 8 = (0, 1). Hustota tohoto rozdéleni ma tvar
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Piiklad 15 (dvojrozmérné normélni rozdéleni). Nahodny vektor (X,Y)?T ma dvojrozmérné
normalni rozdéleni
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s hustotou
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kde (z,y)" € R?, p; €R, 07 >0, j=1,2, p€ (—1,1) jsou parametry. Potom 0 = (1, pi2, 07, 93, p).
Vyraz v exponentu muzeme zapsat jako
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Margindln{ rozdéleni ! jsou X ~ N (u1,0%) aY ~ N (us,03), p je koeficient korelace?(Viz obrazek 1)
Piiklad 16 (dvojrozmérné normalni rozdéleni). (1) Nakreslete hustotu dvojrozmérného normalniho
rozdéleni No(p, ¥) pomoci funkce image() a superponujte ho s konturovym grafem hustoty toho
stejného rozdéleni pomoci funkce contour(). (2) Nakreslete hustotu dvojrozmérného normdlniho

rozdéleni No(p, ) pomoci funkce persp(). Hustotu rozsekejte na 12 intervalt, kde hodnoty v téchto
intervalech budou odpovidat barvam terrain.colors(12). Pouzijte nasledujici parametry:

o 1 =0,p0=0,00=1,00=1,p=0;

e 1 =0,p0=0,00 =1,00=1,p=0.5;

I'Marginalni rozdélen je rozdéleni ndhodné proménné, zde X nezavisle na Y a naopak Y nezdvisle na X.

27 tohoto piikladu je zfejmé, Ze na dostateény popis dvojrozmérného normalniho rozdéleni potiebujeme pét pa-
rametru, t.j. stfedni hodnotu a rozptyl pro marginédlni rozdéleni ndhodnych proménnych X a Ya korela¢ni koeficient
p = p(X,Y) popisujici sflu linedrniho vztahu X a Y.



® [ :0,,&2:0,0'1 :1.2,0'2:1,p:0.5.

Vzorové teSeni je uvedeno na obrazku 1.
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Obrézek 1: Hustoty dvojrozmérného normélniho rozdéleni pfi ruznych parametrech (prvni rddek —
konturovy graf; druhy #adek - perspektivni trojrozmérny graf v podobé plochy); ¢im je p odlisnéjsi
od nuly, tim vice se kontury lisi od kruhu (méni se na elipsy); se zvysujicim se rozdilem mez o; a
o9 se zvétsuje rozdil rozptyleni koncentrickych kruhu ve sméru jednotlivych os (fikdme, ze rozdil
variability proménnych X a Y se zvétsuje.)

Piiklad 17 (standardizované norméalni rozdélen{). Nahodny vektor (X, Y)” m4d dvojrozmérné norméln{
rozdéleni
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kde (z,y)T € R?, p € (—1,1) jsou parametry, potom 8 = (0,0,1,1, p). Vyraz v exponentu muzeme
psat jako
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marginalni rozdéleni jsou obé N(0,1) a p je koeficient korelace.

Priklad 18 (standardizované normdlni rozdéleni). Necht ndhodnou proménnou X ~ N (uy,0%)
je nejvetsi vyska mozkovny (skull.pH; v mm) a ndhodnou proménnou Y ~ N(us, 05) je morfologicka
vyska tvaie (face.H; v mm). Necht X a Y majf dvojrozmérné normélni rozdéleni s parametry (u1, p12)”
a 01, 02 a p jsou parametry kovarianéni matice 3. KdyZ od ndhodné proménné X odpocitdme
jejl stfedni hodnotu uy a tento rozdil podélime odmocninou z rozptylu (o7), dostaneme ndhodnou
proménnou Zyx, kterd ma asymptoticky normalni rozdéleni se stiedni hodnotou p; = 0 a rozptylem
o2 = 1, coz zapisujeme jako Zx ~ N(0,1). Pokud od ndhodné proménné Y odecteme jeji stiedni
hodnotu gy a tento rozdil podélime odmocninou z rozptylu (o3), dostaneme nahodnou proménnou
Zy, kterd m4 asymptoticky normdln{ rozdéleni se stfedn{ hodnotou pus = 0 a rozptylem o2 = 1,
coz zapisujeme jako Zy ~ N(0,1). Potom (Zx, Zy)? mé standardizované dvourozmérné normalni
rozdéleni Ny(p, X) s parametry p = (0,0)T a 62 =1, 03 = 1 a p jsou parametry kovarianéni matice
3.

Piiklad 19 (dvourozmérné normadlni rozdéleni). Simulaci pseudondhodnych ¢isel z No(p, 3)
muzeme v R vytvorit nasledujicimi zpusoby:

1. pouzitim funkce mvrnorm() z knihovny MASS;
2. pouzitim funkce rmvnorm() z knihovny mvtnorm

3. pouzitim funkce rnorm() a nésledujictho algoritmu:
Necht X; ~ N(0,1) a X5 ~ N(0,1); potom (Y1, Y2)T ~ No(p, 2), kde p = (1, pi2)” je vektor

stiednich hodnot a 2 a 03 a p jsou parametry kovarianéni matice X, pficemz sila linedrniho

vztahu Y; a Y, je dana velikosti a znaménkem p; ¥; = 01 X141 a Yo = 02(p X1 ++/1 — p?Xs) +
2. Nasimulujte pseudondhodnd ¢isla Y a Ys z No(p, X). Vypocitejte dvourozmérny jadrovy
odhad hustoty (Y7, Y5)? pomoci funkce kde2d(). Nakreslete jej také pomoci funkce image() a
superponujte jej kontirovym grafem hustoty dvourozmérného normélniho rozdéleni Ny(p, X)
pomoci funkce contour(). Hustotu rozsekejte na 12 intervali, kde hodnoty v téchto intervalech
budou odpovidat barvdm terrain.colors(12). Pti simulaci pouzijte nasledujici parametry:

(@) p1=0,u2=0,01=1,00=1, p=0; (1) n =50, (2) n =500
(b) 1 =0, po =0, 01 =1, 09 =1, p=0.5; (1) n =50, (2) n = 500
(1)

(¢) pp1 =0, e =0,01 =1, 00 =12, p=0.5; (1) n =50, (2) n =500

Vzorové reSeni viz obrazek 2.
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Obrazek 2: Hustoty dvourozmérného normalniho
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