Rozdéleni pravdépodobnosti
spojitych nahodnych veli¢in

Zadani

V obdélnikovém pokoji je vyklenek, ktery je zakryt velkou skfini. Naproti skiini jsou
dvete, které se oteviraji dovnitt. Rozméry pokoje, skiiné a dveii udavaji délky a, b, s, d,
r — viz. obréazek 1.
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Obrazek 1: pudorys pokoje se skiini

Délkam a, b, s, d, x odpovidaji spojité nahodné veliciny A, B, S, D, X. Rozdéleni
pravdépodobnosti ndhodnych velicin A, B, S, D jsou zaddna prostiednictvim hustot
pravdépodobnosti fa, fB, fs, fp.

Po urcité dobé od stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti ndhodnych velicin A, B, S
vzniklo podezieni, Ze nékdo manipuloval se skiini (chtél si néco vzit z vyklenku). Aby bylo
mozno toto podezieni provérit, byla zmérena délka x. Méreni bylo provedeno nékolikrat



nezavisle jednim pfistrojem za stalych podminek, které zarucily stejnou presnost piistroje
v prubéhu celého méfeni. Chyby méteni maji tedy ndhodny charakter. Odpovida jim
spojita nahodna velicina € x. Predpokladame, Ze rozdéleni pravdépodobnosti méfickych
chyb €x je zndmo.

Déle predpokldadame, ze ndhodné veliciny Ex, X, A, B, S, D maji normalni rozdélent
pravdépodobnosti.

Néhodnd velicinaU, U € {€x, X, A, B, S, D}, ma tedy normélni rozdéleni pravdépodobnosti
s parametry uy, oy, tzn.
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Pozadujeme, aby parametr oy byl roven smeérodatné odchylce diskrétniho rozdéleni
pravdépodobnosti z minulé tilohy. Rovnéz pozadujeme, aby parametr p; odpovidal stiedni
hodnoté diskrétniho rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny U z minulé tlohy,
tzn. uy = E(U) =: 4. Symbol u zastupuje nékterou z veli¢in ey, x, a, b, s, d, tzn.
u € {ex,z,a,b,s,d}. Navic pozadujeme, aby £x = 0, i kdyby stfedni hodnota ndhodné
veli¢iny € x z minulé ulohy vysla nenulova (lichy pocet ne, ).

Soucet spojitych nahodnych velicin A, B je opét spojitda nahodna veli¢ina; oznac¢ime
ji C. Jeji hustotu pravdépodobnosti fo lze urcit podobné jako u souctu diskrétnich
nahodnych veli¢in podle vztahu

fo(z) = /_00 fa(a) fp(z —a)da prox e R. (1)

Pro normélné rozdélené nédhodné veliciny A ~ N(ua,0%), B ~ N(up,0%) plati, ze
rozdéleni pravdépodobnosti jejich souctu A + B =: C' je opét normalni.

C ~N(pa+ pp, 05+ 03)

To lze snadno dokdzat pomoci vztahu (1).
Podobné se uréi i pravdépodobnost rozdilu spojitych nahodnych veli¢in.

Ijkoly

1. Urcete stfedni hodnoty normalné rozdélenych nahodnych velicin A, B, S, D tak, aby
byly stejné jako stiedni hodnoty diskrétnich nahodnych veli¢cin A, B, S, D z minulé
ulohy. Urcete smérodatné odchylky normalné rozdélenych nahodnych velicin A, B,
S, D tak, aby byly stejné jako smérodatné odchylky diskrétnich rozdéleni, které
byly dany v minulé uloze. Polozte d := 900 mm.

2. Urcete rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny A + B — S a nakreslete jeho
hustotu pravdépodobnosti.

3. Jaka je pravdépodobnost, ze pujdou oteviit dvefe dokofan, aniz by narazily do
skiiné?


http://geo.fsv.cvut.cz/gwiki/Norm%C3%A1ln%C3%AD_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://geo.fsv.cvut.cz/gwiki/Norm%C3%A1ln%C3%AD_rozd%C4%9Blen%C3%AD
http://staff.utia.cas.cz/soukup/cviceni/uloha2.pdf

4. Urcete smérodatnou odchylku chyb méfeni o¢ , tak, aby byla stejna jako smérodatna
odchylka binomického rozdéleni Bi(ne,, ge, ) z minulé ulohy. Dale predpokladejte,
ze chyby méfeni maji normalni rozdéleni pravdépodobnosti

SX NN(O, ng) .

Zvolte x* = 900 mm stejné jako v minulé tloze. Urcete rozdéleni pravdépodobnosti
nahodné veliciny X = x* 4+ Ex, tzn.

XNN(w*,Ug(), ox = 0¢y .

Vygenerujte nékolik méfeni z rozdéleni N (z*, 0% ) a zapomeiite hodnotu x*. Urcete
aposteriorni rozdéleni pravdépodobnosti parametru polohy ndhodné veliciny X
pomoci Bayesovy veéty. Apriorni rozdéleni predpokladejte rovnomérné na mnoziné
realnych cisel, tzv. neinformativni rozdéleni pravdépodobnosti. Nakreslete
hustotu pravdépodobnosti parametru polohy nahodné veliciny X. Vypoctéte mo-
dus rozdéleni pravdépodobnosti parametru polohy nahodné veliciny X a vzpomente
si na hodnotu x*. Obé tyto hodnoty porovnejte. Vygenerujte dalsi soubor méreni
z rozdéleni N'(x*, 0% ), tentokrét s vétsim poctem hodnot, a znovu vypoctéte modus
rozdéleni pravdépodobnosti parametru polohy nahodné veliciny X. Jak se méni
hodnota modu rozdéleni pravdépodobnosti parametru polohy nahodné velic¢iny
X v porovnani se skuteé¢nou hodnotou z* pii zvySovani poc¢tu méteni?

5. Pro ruzné soubory méfeni s odliSnym poctem mérenych hodnot vypoctéte pravdépodobnost,
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