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o-normalusis skirstinys

Vaidotas KANISAUSKAS (SU)

el. pastas: vaidotas@cr.su.lt

Nors normalusis tikimybinis skirstinys yra gana universalué, tatiau praktikoje daZnai biina
per siauras. Norint praplésti normaliyjy skirstiniy klase, neprarandant geryjy ju savybiy, natiiralu

jvesti a-normalyji skirstini.

1 apibrézimas. Sakysime, kad atsitiktinis dydis ¢ turi a-normalyjj skirstini su parametrais
(a,0,a), kur a € (—00,+00),0 > 0, o € {2,4,6,...} (¢ymésime ¢ ~ N(a,0,)), jei jo

pasiskirstymo funkcija turi pavidala

t . .

1 (x —a) .

oo = grpmar | wo{-Cafon teR= (oo
—o0

kur I'(z) — gama funkcija.
Skirstini N(0,1,c) vadinsime a-standartiniu. Jeigu ¢ ~ N(a,0,a), tai
~N(0, 1, ). Todeél tikslinga ivesti a-standartinio skirstinio pasiskirstymo funkcija:

t
1 x*
@(a,t):m/exp{—;}dx, t € R,

su tankiu

(o t)———l—-—ex { -tj-}
Pt = oatrad) P U o f

Dabar naudinga taikyti formule

F(a,0,0) = & <a,t;") ., teR

Skirstinio N (a, o, o) pradiniai ir centriniai momentai apskaiiuojami pagal formules:

a, k=1,
L)
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Mk = oo I,(%)+a, k=2,
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30203a (°)+a3, k=3
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0, kai k=2l—1,1€N,
M(¢ — MOk = (21
(¢~ M0) o2a® (r(7))’ kai k=2l leN

2T
T(1)
Elementariai skaigiuojant nesunku isitikinti, kad ¢ ~ N(0,1, &) charakteristiné funkcija
@ty = Meit¢ tenkina diferencialine lygti su pradinémis salygomis:

Taigi ¢ ~ N (a, 0, @) vidurkis yra M{ = a, o dispersijaD¢ = o?a

(a=1)
t:(_l)%f__t_ﬁ’
(26)(0) = (—1)F —— =0,1,...,=;
FE0) = (D =
F@E=1)(0) =0, k=1,2,.,,,%,
kur £ (2) = €L ir gali biti isreikita begaline eilute:
50 = SV L) o2
T e TR

Lema. Tegu p(a, t) yra N(0, 1, &) tankio funkcija. Tada

1
‘ - i -1,1},
lim p(a,t) =< 2’ ki te| ]
amee 0, kai t¢[-1,1].

Iévada. Jei p(a, o, a; t) yra N(a, 0, @) skirstinio tankio funkcija, tai

—, kai t€ja—0o,a+0},
lim p(a,o,0;t) =< 20 a le-0.a ]
amee 0, kai t¢la—o,a+0]

Lemos ir i&vados rezultatas gaunamas tiesioginiu skai¢iavimu. Aisku, kad N{a, o, a) skirs-
tinio parametras a yra tankio funkcijos grafiko simetrijos adis, parametras o valdo tankio kreives

auksti, o parametras « — plotj ir kampuotuma.
Dabar i§ a-normalaus skirstinio i§vesime skirstiniy klases, analogiSkas log-normaliajam, X2,

Stjudento ir FiSerio skirstiniams.
2 apibrézimas. Sakysime, kad ¢ turi a-log-normalyjiskirstini su parametrais § = (a,0,a), a €
R, ¢>0, ac {2,4,6,..}.jeiln{ ~ N(a,o, a). To skirstinio tankis yra

1 (Int —a)® }
H,t = — X —_—— b t > 07
Péh) 20as(11)t p{ ao® .
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o pasiskirstymo funkcija turi pavidala

F(6,t) =& (a, Int = “) .
(o4

3 apibrézimas. Tegu X, X3, ..., X nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai, kuriems X; ~
N(0,1,a), i = 1, ...,n. Tada atsitiktinio dydZio - : .

Xo =X+ X& 4.+ XS

tikimybini skirstini vadinsime x* skirstiniu su parametrais a ir n, kur a € {2,4,6, ...}, neN
y P )

(2ymésime x& ~ C(a,n)). xo tankis yra

—_ -z
le=a, >0,

(a,z) = 1 za
pﬂ Y - ag;_l-\(_:_)

o charakteristiné funkcija

1
et = e

Nesunku matyti, kad C(a, n) yra gama skirstinys G(—;—, 2).
Kada a = 2, dydis x® turi x? skirstini su n laisvés laipsniy.

4 apibrézimas. Tegu Y, X, X3, ..., X, nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai, kuriems Y, X; ~
N(0,1,a), i = 1, ...,n. Tada atsitiktinio dydZio

Y Y

tha = T = 1 1
oixe (R(Xg+... 4+ XR)°
tikimybinj skirstini vadinsime a-Stjudento skirstiniu su parametrais o ir n, kur a €

{2,4,6,...},neN (Zymeésime t, o ~ S(a, n)). To skirstinio tankis

ol (%) <1+Ia>+ z€R.

1
men = eV

Kada o = 2, dydis t, o turi Stjudento skirstini su n laisvés laipsniy. .
5 apibrézimas. Tegu Xi,...,Xn,Y1,...,Ys nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai, kuriems
Xi,Yi~ N(0,1,a), i = 1,...,n. Tada atsitiktinio dydZio

(Xg+...+X3)  Ixa

Ye+ ... +Ye) Ly
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tikimybini skirstini vadinsime o-FiSerio skirstiniu su parametrais o, m,n, kura € {2,4,6, .. .+
m, neN (Zymésime Fy, o ~ F(c, m,n)). Jo tankis

o

T (mE2)nEmEod !
T (g)r(g)(n+mx)ﬁ%‘l’

z > 0.

Pam(a, T) =

Kada o = 2, dydis Fy, » 2 turi Fiserio skirstini su m ir n laisvés laipsniy.

Nesunku pastebéti, kad parametry jvertinimo, parametry pasikliautinyjy intervaly ieS§kojimo
ir statistiniy hipoteziy tikrinimo teorijoje, kur panaudojamas normalusis skirstinys ir jo pagalba
gauti kiti skirstiniai (¥r. [1]), taikomi metodai nesunkiai apibendrinami panaudojant a-normalyji
ir kitus i§ jo gaunamus skirstinius. Todél &ia apibréZtos naujos tikimybiniy skirstiniy Seimos
turéty praplésti statistiniy metody taikymo ribas.
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«-normal distribution

V. Kani3auskas

In this paper I introduce and consider the new class of distributions - natural widening of normal
distribution.



