
SPOJITÉ NÁHODNÉ VELIčINY A VEKTORY

1. Nahodná veličina

Hustota náhodné veličiny X je funkce f(x), která splňuje

P (a < X < b) =

∫ b

a

f(x) dx.

Distribučńı funkce je funkce F (x) definovaná vztahem

F (x) = P (X ≤ x).

Vztah hustoty a distribučńı funkce je

F (x) =

∫ x

−∞
f(s) ds

f(x) = d
dxF (x).

Užitečný fakt je

P (a < X < b) = F (b)− F (a).

To lze vidět jednak geometricky (obsah plochy pod grafem), jednak ze skutečnosti, že F (x) je primitivńı
funkce k f(x).

2. Náhodný vektor

Sdružená hustota náhodného vektoru (X,Y ) je funkce f(x, y), která splňuje

P (a < X < b, c < Y < d) =

∫ d

c

∫ b

a

f(x, y) dxdy.

Uvědomme si, že je-li A ⊆ R2 libovolná množina (kruh, trojúhelńık...), potom pravděpodobnost, že (X,Y )
padne do A je

P ((X,Y ) ∈ A) =

∫∫
A

f(x, y) dx dy.

Sdružená distribučńı funkce je funkce F (x, y) definovaná vztahem

F (x, y) = P (X ≤ x, Y ≤ y).

Vztah hustoty a distribučńı funkce je

F (x, y) =

∫ y

−∞

∫ x

−∞
f(s, t) dsdt

f(x, y) = ∂2

∂x∂yF (x, y) = ∂2

∂y∂xF (x, y).

3. Marginálńı hustoty a distrubučńı funkce

Marginálńı hustoty jsou hustoty jednotlivých složek X a Y , podobně distribučńı funkce. Přesněji mar-
ginálńı hustoty jsou funkce fX(x) a fY (y), které splňuj́ı

P (a < X < b) =

∫ b

a

fX(x) dx a P (c < Y < d) =

∫ d

c

fY (y) dy.

Podobně marginálńı distribučńı funkce FX(x) a FY (y) jsou funkce

FX(x) = P (X ≤ x) a FY (y) = P (Y ≤ y).



Jistě tedy plat́ı

FX(x) =

∫ x

−∞
fX(s) ds a FY (y) =

∫ y

−∞
fY (t) dt

fX(x) = d
dxFX(x) a fY (y) = d

dyFY (y).

Marginálńı věci lze źıskat ze združených jednoduchým zp̊usobem. Sdružená hustota f(x, y) umı́ poč́ıtat
pravděpodobnost P (a < X < b, c < Y < d). Chceme-li tedy pravděpodobnost P (a < X < b), stač́ı ve
vzorečku ř́ıct, že Y může být libovolné a to se projev́ı integrováńım od −∞ po ∞ přes y.

Podobně sdružená distribučńı funkce poč́ıtá P (X ≤ x, Y ≤ y). Chceme-li tedy P (X ≤ x), ve vzorečku
řekneme, že Y může být libovolné (libovolně vysoké) a to se projev́ı t́ım, že y pošleme do ∞. Máme

fX(x) =

∫ ∞
−∞

f(x, y) dy a fY (y) =

∫ ∞
−∞

f(x, y) dx

FX(x) = lim
y→∞

F (x, y) a FY (y) = lim
x→∞

F (x, y).

Takto umı́me źıskat ”hustoty z hustoty” a ”distribučńı funkce z distribučńıch funkćı”. Pokud chceme ”hustoty
z distribučńıch funkćı” a naopak, jde pouze o kombinaci vztah̊u výše:

FX(x) =

∫ ∞
−∞

∫ x

−∞
f(s, t) dsdt a FY (y) =

∫ y

−∞

∫ ∞
−∞

f(s, t) dsdt

fX(x) = d
dxF (x,∞) a fY (y) = d

dyF (∞, y).

4. Nezávislost

Mějme náhodný vektor o složkách (X,Y ). Řekneme, že náhodné veličiny X a Y jsou nezávislé, pokud
pro sdruženou hustotu plat́ı

f(x, y) = fX(x)fY (y).

Potom totiž plat́ı
P (a < X < b, c < Y < d) = P (a < X < b)P (c < Y < d).
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