
Rozděleńı pravděpodobnosti

spojitých náhodných veličin

Zadáńı

V obdélńıkovém pokoji je výklenek, který je zakryt velkou skř́ıńı. Naproti skř́ıni jsou
dveře, které se otev́ıraj́ı dovnitř. Rozměry pokoje, skř́ıně a dveř́ı udávaj́ı délky a, b, s, d,
x — viz. obrázek 1.
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Obrázek 1: p̊udorys pokoje se skř́ıńı

Délkám a, b, s, d, x odpov́ıdaj́ı spojité náhodné veličiny A, B, S, D, X. Rozděleńı
pravděpodobnosti náhodných veličin A, B, S, D jsou zadána prostřednictv́ım hustot
pravděpodobnosti fA, fB, fS, fD.

Po určité době od stanoveńı rozděleńı pravděpodobnosti náhodných veličin A, B, S
vzniklo podezřeńı, že někdo manipuloval se skř́ıńı (chtěl si něco vźıt z výklenku). Aby bylo
možno toto podezřeńı prověřit, byla změřena délka x. Měřeńı bylo provedeno několikrát
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nezávisle jedńım př́ıstrojem za stálých podmı́nek, které zaručily stejnou přesnost př́ıstroje
v pr̊uběhu celého měřeńı. Chyby měřeńı maj́ı tedy náhodný charakter. Odpov́ıdá jim
spojitá náhodná veličina EX . Předpokládáme, že rozděleńı pravděpodobnosti měřických
chyb EX je známo.

Dále předpokládáme, že náhodné veličiny EX , X, A, B, S, D maj́ı normálńı rozděleńı
pravděpodobnosti.

Náhodná veličina U , U ∈ {EX , X,A,B, S,D}, má tedy normálńı rozděleńı pravděpodobnosti
s parametry µU , σU , tzn.

U ∼ N (µU , σ
2
U) .

Požadujeme, aby parametr σU byl roven směrodatné odchylce diskrétńıho rozděleńı
pravděpodobnosti z minulé úlohy. Rovněž požadujeme, aby parametr µU odpov́ıdal středńı
hodnotě diskrétńıho rozděleńı pravděpodobnosti náhodné veličiny U z minulé úlohy,
tzn. µU = E(U) =: ū. Symbol u zastupuje některou z veličin εX , x, a, b, s, d, tzn.
u ∈ {εX , x, a, b, s, d}. Nav́ıc požadujeme, aby ε̄X = 0, i kdyby středńı hodnota náhodné
veličiny EX z minulé úlohy vyšla nenulová (lichý počet nEX

).
Součet spojitých náhodných veličin A, B je opět spojitá náhodná veličina; označ́ıme

ji C. Jej́ı hustotu pravděpodobnosti fC lze určit podobně jako u součtu diskrétńıch
náhodných veličin podle vztahu

fC(x) =

∫ ∞
−∞

fA(a) fB(x− a) da pro x ∈ R . (1)

Pro normálně rozdělené náhodné veličiny A ∼ N (µA, σ
2
A), B ∼ N (µB, σ

2
B) plat́ı, že

rozděleńı pravděpodobnosti jejich součtu A+B =: C je opět normálńı.

C ∼ N (µA + µB, σ
2
A + σ2

B)

To lze snadno dokázat pomoćı vztahu (1).
Podobně se urč́ı i pravděpodobnost rozd́ılu spojitých náhodných veličin.

Úkoly

1. Určete středńı hodnoty normálně rozdělených náhodných veličin A, B, S, D tak, aby
byly stejné jako středńı hodnoty diskrétńıch náhodných veličin A, B, S, D z minulé
úlohy. Určete směrodatné odchylky normálně rozdělených náhodných veličin A, B,
S, D tak, aby byly stejné jako směrodatné odchylky diskrétńıch rozděleńı, které
byly dány v minulé úloze. Položte d := 900 mm.

2. Určete rozděleńı pravděpodobnosti náhodné veličiny A + B − S a nakreslete jeho
hustotu pravděpodobnosti.

3. Jaká je pravděpodobnost, že p̊ujdou otevř́ıt dveře dokořán, aniž by narazily do
skř́ıně?
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4. Určete směrodatnou odchylku chyb měřeńı σEX
tak, aby byla stejná jako směrodatná

odchylka binomického rozděleńı Bi(nEX
, qEX

) z minulé úlohy. Dále předpokládejte,
že chyby měřeńı maj́ı normálńı rozděleńı pravděpodobnosti

EX ∼ N (0, σ2
EX

) .

Zvolte x∗
.
= 900 mm stejně jako v minulé úloze. Určete rozděleńı pravděpodobnosti

náhodné veličiny X = x∗ + EX , tzn.

X ∼ N (x∗, σ2
X) , σX = σEX

.

Vygenerujte několik měřeńı z rozděleńı N (x∗, σ2
X) a zapomeňte hodnotu x∗. Určete

aposteriorńı rozděleńı pravděpodobnosti parametru polohy náhodné veličiny X
pomoćı Bayesovy věty. Apriorńı rozděleńı předpokládejte rovnoměrné na množině
reálných č́ısel, tzv. neinformativńı rozděleńı pravděpodobnosti. Nakreslete
hustotu pravděpodobnosti parametru polohy náhodné veličiny X. Vypočtěte mo-
dus rozděleńı pravděpodobnosti parametru polohy náhodné veličinyX a vzpomeňte
si na hodnotu x∗. Obě tyto hodnoty porovnejte. Vygenerujte daľśı soubor měřeńı
z rozděleńı N (x∗, σ2

X), tentokrát s větš́ım počtem hodnot, a znovu vypočtěte modus
rozděleńı pravděpodobnosti parametru polohy náhodné veličiny X. Jak se měńı
hodnota modu rozděleńı pravděpodobnosti parametru polohy náhodné veličiny
X v porovnáńı se skutečnou hodnotou x∗ při zvyšováńı počtu měřeńı?

5. Pro r̊uzné soubory měřeńı s odlǐsným počtem měřených hodnot vypočtěte pravděpodobnost,
že skř́ıň byla posunuta. Který z vypočtených údaj̊u je nejspolehlivěǰśı?
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