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6. Náhodný vektor

Základy pravděpodobnosti ve 
a matematické statistiky



6. Náhodný vektor



Dvourozměrné rozdělení pravděpodobnosti:
sdružená distribuční funkce   F(x,y) = P(X ≤ x, Y ≤ y)

F (x, y) = P (X � x ⇥ Y � y) = P (X � x)P (Y � y|X � x)

F (x, y) = F (x)F (y|x)

Pokud jsou X a Y stochasticky nezávislé, potom je 

F (x, y) = F (x)F (y)

F (x, y) = P (X  x ^ Y  y) = P (X  x)P (Y  y)

Platí to i opačně: pokud je  F(x,y) = F(x)F(y),   potom jsou X  a 
Y  stochasticky nezávislé.

Náhodný vektor Z=(X,Y)



Jsou-li X  a Y  spojité náhodné veličiny, potom je i  F(x,y) 
spojitou diferencovatelnou funkcí a její druhou smíšenou 
parciální derivaci nazýváme sdruženou hustotou náhodného 
vektoru  (X,Y).
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Objem pod plochou z = f(x,y) určuje pravděpodobnost nad 
odpovídající oblastí v rovině xy a zřejmě musí platit
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Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)
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Jaké je rozdělení pravděpodobnosti složky X?
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Hustotu   

nazýváme marginální hustotou složky X vektoru Z=(X,Y).
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Podobně

je marginální hustotou složky Y.
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Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)



Složky X a Y náhodného vektoru  Z=(X,Y) jsou stochasticky 
nezávislé právě když platí jedna z rovností

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

F (x, y) = FX(x)FY (y)

Příklad: Nechť náhodný vektor (X,Y) má rovnoměrné 
rozdělení na jednotkovém kruhu. Jsou jeho složky X  a Y  
stochasticky nezávislé náhodné veličiny?

f(x, y) =

(
const, (x, y) ⇥ K = {(x, y) : x2 + y2 � 1}
0, jinde

const =
1

�

fX(x) =

Z 1

�1
f(x, y)dy =

Z p
1�x2

�
p
1�x2

1

�
dy =

2
p
1� x2

�
, x 2 h�1, 1i

Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)



Střední hodnota náhodného vektoru  Z=(X,Y) je rovna 
vektoru středních hodnot jeho složek:  E(Z)= (EX, EY).

Charakteristiky náhodného vektoru



Kovariance  cov(X,Y)  náhodných veličin X, Y je definována 
jako   
         cov(X,Y) = E[(X-EX).(Y-EY)] = EXY - EX.EY

kde

Jsou-li X a Y stochasticky nezávislé, potom je 

a tedy

Charakteristiky náhodného vektoru



Kovarianční matice náhodného vektoru  Z=(X,Y)  má tvar

D(X,Y ) =

✓
Var(X) cov(X,Y )
cov(Y,X) Var(Y )

◆

<latexit sha1_base64="HpJihJ9nhAHg/w8F/daWgHIVstM="></latexit>

Korelační koeficient  ρ(X,Y) náhodných veličin X,Y je roven
⇢(X,Y ) =

cov(X,Y )p
Var(X)Var(Y )

<latexit sha1_base64="2RZDUAbWz5jjw0tpWvQ3j6uK1DM="></latexit>

Je-li  ρ(X,Y) = 0   t, říkáme, že X a Y  jsou nekorelované.

Korelační matice náhodného vektoru  Z=(X,Y)  má tvar

R(X,Y ) =

✓
1 ⇢(X,Y )

⇢(Y,X) 1

◆

<latexit sha1_base64="bnqilQ42vNEPOIC5o0sWAygaA90="></latexit>

Charakteristiky náhodného vektoru



Náhodný vektor  (X,Y) má dvourozměrné normální rozdělení 
se střední hodnotou  (µ1,µ2)  a kovarianční maticí                 
je-li jeho dvourozměrná hustota rovna

Dvourozměrné normální rozdělení



Úloha: Při měření dvou rozměrů součástky má chyba (X,Y) 
dvourozměrné normální rozdělení s nezávislými složkami, 
nulovým vektorem středních hodnot a stejnými rozptyly σ2. 
Vypočtěte střední hodnotu tedy s hustotou a rozptyl celkové 
velikosti chyby dané náhodnou veličinou                        .
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<latexit sha1_base64="tPuNgLkC42eEbdXs32r9k/ZtoKQ="></latexit>
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<latexit sha1_base64="s6DcT62QLOjVDssvYkpgDtMm5ZY="></latexit>
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<latexit sha1_base64="iKPkbzONXh4x9+S5EoZOcHB/3xI="></latexit>

V tomto případě pro                dostáváme x, y 2 R2
<latexit sha1_base64="hHlx8m9607zecsqOJ7iZbYA52D8=">AAAB/nicbVDLSsNAFJ3UV62vaJduBovgQkpSiw9wUXDjsop9QBPLZDpph04mYWYihlDwT9yJLsStH+LGv3GSFlHrgYHDOfdyzxwvYlQqy/o0CguLS8srxdXS2vrG5pa5vdOWYSwwaeGQhaLrIUkY5aSlqGKkGwmCAo+Rjje+yPzOHRGShvxGJRFxAzTk1KcYKS31zfL9YeJQDp0AqZHnp9eT21rfrFhVKwecJ/aMVMAMzb754QxCHAeEK8yQlD3bipSbIqEoZmRScmJJIoTHaEh6mnIUEOmmefgJ3NfKAPqh0I8rmKs/N1IUSJkEnp7MMsq/Xib+5/Vi5Z+6KeVRrAjH00N+zKAKYdYEHFBBsGKJJggLqrNCPEICYaX7KkGY13CW4fj70/OkXavaR9X6Vb3SOJ8VUgS7YA8cABucgAa4BE3QAhgk4BE8gxfjwXgyXo236WjBmO2UwS8Y71+DbJT/</latexit>

Dvourozměrné normální rozdělení



Úloha: Při měření dvou rozměrů součástky má chyba (X,Y) 
dvourozměrné normální rozdělení s nezávislými složkami, 
nulovým vektorem středních hodnot a stejnými rozptyly σ2. 
Vypočtěte střední hodnotu tedy s hustotou a rozptyl celkové 
velikosti chyby dané náhodnou veličinou                        .

E(Z) =

ZZ +1

�1
Z(x, y)f(x, y)dxdy

<latexit sha1_base64="tPuNgLkC42eEbdXs32r9k/ZtoKQ="></latexit>

f(x, y) =
1

2⇡�2
e�

x2+y2

2�2

<latexit sha1_base64="s6DcT62QLOjVDssvYkpgDtMm5ZY="></latexit>

V tomto případě pro                dostáváme x, y 2 R2
<latexit sha1_base64="hHlx8m9607zecsqOJ7iZbYA52D8=">AAAB/nicbVDLSsNAFJ3UV62vaJduBovgQkpSiw9wUXDjsop9QBPLZDpph04mYWYihlDwT9yJLsStH+LGv3GSFlHrgYHDOfdyzxwvYlQqy/o0CguLS8srxdXS2vrG5pa5vdOWYSwwaeGQhaLrIUkY5aSlqGKkGwmCAo+Rjje+yPzOHRGShvxGJRFxAzTk1KcYKS31zfL9YeJQDp0AqZHnp9eT21rfrFhVKwecJ/aMVMAMzb754QxCHAeEK8yQlD3bipSbIqEoZmRScmJJIoTHaEh6mnIUEOmmefgJ3NfKAPqh0I8rmKs/N1IUSJkEnp7MMsq/Xib+5/Vi5Z+6KeVRrAjH00N+zKAKYdYEHFBBsGKJJggLqrNCPEICYaX7KkGY13CW4fj70/OkXavaR9X6Vb3SOJ8VUgS7YA8cABucgAa4BE3QAhgk4BE8gxfjwXgyXo236WjBmO2UwS8Y71+DbJT/</latexit>
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<latexit sha1_base64="A6mIjAeANUKQh/3zDqlIDJ4Nspk="></latexit>
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<latexit sha1_base64="tYqH54zWPiHmUzysuHc/SVEjUnQ="></latexit>
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<latexit sha1_base64="6Ywv6EyrSmQmw8APIXq/F6aauEU="></latexit>

Dvourozměrné normální rozdělení



Dvourozměrné normální rozdělení



<latexit sha1_base64="+6b9ZpBuQxOfDOSEhLu6eFNVFi8=">AAAB9HicbVBNS8NAEJ3Ur1q/qh69LBbBU0lE0YOHghePFewHNKFstpt26Waz7m4KJeR3ePGgiFd/jDf/jds2B219MPB4b4aZeaHkTBvX/XZKa+sbm1vl7crO7t7+QfXwqK2TVBHaIglPVDfEmnImaMsww2lXKorjkNNOOL6b+Z0JVZol4tFMJQ1iPBQsYgQbKwV+pDDJvDzzJcv71Zpbd+dAq8QrSA0KNPvVL3+QkDSmwhCOte55rjRBhpVhhNO84qeaSkzGeEh7lgocUx1k86NzdGaVAYoSZUsYNFd/T2Q41noah7Yzxmakl72Z+J/XS010E2RMyNRQQRaLopQjk6BZAmjAFCWGTy3BRDF7KyIjbHMwNqeKDcFbfnmVtC/q3lXdfbisNW6LOMpwAqdwDh5cQwPuoQktIPAEz/AKb87EeXHenY9Fa8kpZo7hD5zPHxTDkkg=</latexit>
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Příklad: Nechť náhodný vektor (X,Y) má rovnoměrné 
rozdělení na jednotkovém kruhu. Jsou jeho složky X  a Y  
stochasticky nezávislé náhodné veličiny?

<latexit sha1_base64="G1MEeNG4XaAqtHuYPoK4IUTTi/g="></latexit>

f(x, y) =

(
1
⇡ , (x, y) 2 K = {(x, y) : x2 + y2  1}
0, jinde

Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)



Příklad: Nechť náhodný vektor (X,Y) má rovnoměrné 
rozdělení na jednotkovém kruhu. Jsou jeho složky X  a Y  
stochasticky nezávislé náhodné veličiny?

<latexit sha1_base64="6KECPezPdAN+XovNZX1ThUjy+yk=">AAAB+nicbVBNS8NAEN34WetXqkcvwSJUkJKIogfFghePFeyHtKFsttt26WY37E6qJfanePGgiFd/iTf/jds2B219MPB4b4aZeUHEmQbX/bYWFpeWV1Yza9n1jc2tbTu3U9UyVoRWiORS1QOsKWeCVoABp/VIURwGnNaC/vXYrw2o0kyKOxhG1A9xV7AOIxiM1LJzTaCPkBA5GBXqR/eHl1ctO+8W3QmceeKlJI9SlFv2V7MtSRxSAYRjrRueG4GfYAWMcDrKNmNNI0z6uEsbhgocUu0nk9NHzoFR2k5HKlMCnIn6eyLBodbDMDCdIYaenvXG4n9eI4bOuZ8wEcVABZku6sTcAemMc3DaTFECfGgIJoqZWx3SwwoTMGllTQje7MvzpHpc9E6L7u1JvnSRxpFBe2gfFZCHzlAJ3aAyqiCCHtAzekVv1pP1Yr1bH9PWBSud2UV/YH3+AFcVk14=</latexit>

cov(X,Y ) =?
<latexit sha1_base64="Ih5yOO6RJLQnR45mkIAcqnanzIU=">AAACAHicbVDLSsNAFJ3UV62vqAsXbgaL0C5aElF0YaEgAZcVbE1pQ5lMJ+3QySTMTIQSuvFX3LhQxK2f4c6/cdpmoa0HLvdwzr3M3OPHjEplWd9GbmV1bX0jv1nY2t7Z3TP3D1oySgQmTRyxSLg+koRRTpqKKkbcWBAU+ow8+KObqf/wSISkEb9X45h4IRpwGlCMlJZ65lHNKbkVxy2X2hWnXa45ru6u0+6ZRatqzQCXiZ2RIsjQ6Jlf3X6Ek5BwhRmSsmNbsfJSJBTFjEwK3USSGOERGpCOphyFRHrp7IAJPNVKHwaR0MUVnKm/N1IUSjkOfT0ZIjWUi95U/M/rJCq48lLK40QRjucPBQmDKoLTNGCfCoIVG2uCsKD6rxAPkUBY6cwKOgR78eRl0jqr2hdV6+68WL/O4siDY3ACSsAGl6AObkEDNAEGE/AMXsGb8WS8GO/Gx3w0Z2Q7h+APjM8fNT+TlA==</latexit>

= E(X � EX)(Y � EY ) = EXY � EXEY
<latexit sha1_base64="zDQyZ7erktnQkMAzF6DT01LgzcA=">AAACD3icbZDNSgMxFIUz9a/Wv6pLN4NFqahlRhRdKBREcFnB1kJbSyaTaUMzmSG5Ix2GvoEbX8WNC0XcunXn25i2s9DWCyEf59xLco8TcqbAsr6NzMzs3PxCdjG3tLyyupZf36ipIJKEVknAA1l3sKKcCVoFBpzWQ0mx73B65/Quh/7dA5WKBeIW4pC2fNwRzGMEg5ba+d2r+kWTCWgnh/ryIB7cJ/sp9b1i/yDec/tu3M4XrJI1KnMa7BQKKK1KO//VdAMS+VQA4Viphm2F0EqwBEY4HeSakaIhJj3coQ2NAvtUtZLRPgNzRyuu6QVSHwHmSP09kWBfqdh3dKePoasmvaH4n9eIwDtrJUyEEVBBxg95ETchMIfhmC6TlACPNWAimf6rSbpYYgI6wpwOwZ5ceRpqRyX7pGTdHBfK52kcWbSFtlER2egUldE1qqAqIugRPaNX9GY8GS/Gu/Exbs0Y6cwm+lPG5w8tgpy8</latexit>
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<latexit sha1_base64="Z0DMlSzmrZbbbTM9Q9vOHy0iLzc="></latexit>
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<latexit sha1_base64="0v3VujWz72w0HNEllPIDK6+TiQc=">AAAB6nicbVDLSgNBEOyNrxhfUY9eBoPgKeyKogeFgAgeI5qHJEuYncwmQ2Znl5leISz5BC8eFPHqF3nzb5w8DppY0FBUddPdFSRSGHTdbye3tLyyupZfL2xsbm3vFHf36iZONeM1FstYNwNquBSK11Cg5M1EcxoFkjeCwfXYbzxxbUSsHnCYcD+iPSVCwSha6f7q5rFTLLlldwKySLwZKcEM1U7xq92NWRpxhUxSY1qem6CfUY2CST4qtFPDE8oGtMdblioaceNnk1NH5MgqXRLG2pZCMlF/T2Q0MmYYBbYzotg3895Y/M9rpRhe+JlQSYpcsemiMJUEYzL+m3SF5gzl0BLKtLC3EtanmjK06RRsCN78y4ukflL2zsru3WmpcjmLIw8HcAjH4ME5VOAWqlADBj14hld4c6Tz4rw7H9PWnDOb2Yc/cD5/AMZhjXE=</latexit>

= EY
<latexit sha1_base64="mjtkb3+HujlU8y+pGdS7sGl0NFk=">AAACCXicbVDLSsNAFJ34rPUVdelmsAgupCSi6EKhIILgpoJ9SBPKZDJph04mYWYiDSFbN/6KGxeKuPUP3Pk3TtsstPXAhcM593LvPV7MqFSW9W3MzS8sLi2XVsqra+sbm+bWdlNGicCkgSMWibaHJGGUk4aiipF2LAgKPUZa3uBy5LceiJA04ncqjYkboh6nAcVIaalrwqv2/YUTCIQzO8+cmOYOpVx1b4apc+gP/bRrVqyqNQacJXZBKqBAvWt+OX6Ek5BwhRmSsmNbsXIzJBTFjORlJ5EkRniAeqSjKUchkW42/iSH+1rxYRAJXVzBsfp7IkOhlGno6c4Qqb6c9kbif14nUcGZm1EeJ4pwPFkUJAyqCI5igT4VBCuWaoKwoPpWiPtIx6J0eGUdgj398ixpHlXtk6p1e1ypnRdxlMAu2AMHwAanoAauQR00AAaP4Bm8gjfjyXgx3o2PSeucUczsgD8wPn8AtrGaVg==</latexit>

EXY =
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⇡

ZZ

K
xy dxdy

<latexit sha1_base64="G1MEeNG4XaAqtHuYPoK4IUTTi/g="></latexit>

f(x, y) =

(
1
⇡ , (x, y) 2 K = {(x, y) : x2 + y2  1}
0, jinde

fX(x) =

Z 1

�1
f(x, y)dy =

Z p
1�x2

�
p
1�x2

1

�
dy =

2
p
1� x2

�
, x 2 h�1, 1i

=> složky X a Y  jsou stochasticky závislé

=> složky X a Y  jsou nekorelované
<latexit sha1_base64="dqlrWJc2/i89FR/qC12Y+RjhQS4=">AAACCHicbVDLSgNBEJz1GeNr1aMHB4MQIYRdUfSgEPDiMYp5SDaE2ckkGTK7s8z0RsOSoxd/xYsHRbz6Cd78GyePgyYWNBRV3XR3+ZHgGhzn25qbX1hcWk6tpFfX1jc27a3tspaxoqxEpZCq6hPNBA9ZCTgIVo0UI4EvWMXvXg79So8pzWV4C/2I1QPSDnmLUwJGath73g1vd4AoJe+xl/OAPUBCZW+QrebuDi+chp1x8s4IeJa4E5JBExQb9pfXlDQOWAhUEK1rrhNBPSEKOBVskPZizSJCu6TNaoaGJGC6noweGeADozRxSypTIeCR+nsiIYHW/cA3nQGBjp72huJ/Xi2G1lk94WEUAwvpeFErFhgkHqaCm1wxCqJvCKGKm1sx7RBFKJjs0iYEd/rlWVI+yrsneef6OFM4n8SRQrtoH2WRi05RAV2hIiohih7RM3pFb9aT9WK9Wx/j1jlrMrOD/sD6/AGdX5kI</latexit>

) cov(X,Y ) = 0

<latexit sha1_base64="T4CJcayzQi+xpGgSB12I3EJ+0/c="></latexit>

=
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Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)



Příklad: Nechť náhodný vektor (X,Y) má rovnoměrné 
rozdělení na jednotkovém kruhu. Jsou jeho složky X  a Y  
stochasticky nezávislé náhodné veličiny?

<latexit sha1_base64="G1MEeNG4XaAqtHuYPoK4IUTTi/g="></latexit>

f(x, y) =

(
1
⇡ , (x, y) 2 K = {(x, y) : x2 + y2  1}
0, jinde

<latexit sha1_base64="OtkrdfxHh0t1qf225HXw0drqVEc=">AAAB+XicbVDLSgMxFM3UV62vUZdugkVooZSMKLqwUJCCywr2oe1QMmmmDc1khiRTKEP/xI0LRdz6J+78G9N2Ftp64MLhnHu59x4v4kxphL6tzNr6xuZWdju3s7u3f2AfHjVVGEtCGyTkoWx7WFHOBG1opjltR5LiwOO05Y1uZ35rTKVioXjQk4i6AR4I5jOCtZF6tl17qhRq7VLtsVgpoBIq9uw8KqM54CpxUpIHKeo9+6vbD0kcUKEJx0p1HBRpN8FSM8LpNNeNFY0wGeEB7RgqcECVm8wvn8Izo/ShH0pTQsO5+nsiwYFSk8AznQHWQ7XszcT/vE6s/Ws3YSKKNRVksciPOdQhnMUA+0xSovnEEEwkM7dCMsQSE23CypkQnOWXV0nzvOxcltH9Rb56k8aRBSfgFBSAA65AFdyBOmgAAsbgGbyCNyuxXqx362PRmrHSmWPwB9bnD4RokPc=</latexit>

EZ = (EX,EY ) = (0, 0)
<latexit sha1_base64="dBLD5XRMDYhgCwMBrtkJsRHDhaI=">AAAB+nicbVDLSgNBEJyNrxhfGz16GQxCBAm7ouhBIeDFYwTzkGQJs5PZZMjs7DLTGw1rPsWLB0W8+iXe/Bsnj4MmFjQUVd10d/mx4Boc59vKLC2vrK5l13Mbm1vbO3Z+t6ajRFFWpZGIVMMnmgkuWRU4CNaIFSOhL1jd71+P/fqAKc0jeQfDmHkh6UoecErASG073wL2CCmNBqNi4/j+6Mpp2wWn5EyAF4k7IwU0Q6Vtf7U6EU1CJoEKonXTdWLwUqKAU8FGuVaiWUxon3RZ01BJQqa9dHL6CB8apYODSJmSgCfq74mUhFoPQ990hgR6et4bi/95zQSCCy/lMk6ASTpdFCQCQ4THOeAOV4yCGBpCqOLmVkx7RBEKJq2cCcGdf3mR1E5K7lnJuT0tlC9ncWTRPjpAReSic1RGN6iCqoiiB/SMXtGb9WS9WO/Wx7Q1Y81m9tAfWJ8/QFmTTw==</latexit>

cov(X,Y ) = 0
<latexit sha1_base64="0fIw8UoXyOdeXTXBuY8u2Ux6mOg=">AAACCXicbVDLSgNBEJz1GeNr1aOXwSAkIGFXFD0IBrx4jGAekl3C7GQ2GTL7YKY3GJZcvfgrXjwo4tU/8ObfOEn2EBMLGoqqbrq7vFhwBZb1Yywtr6yurec28ptb2zu75t5+XUWJpKxGIxHJpkcUEzxkNeAgWDOWjASeYA2vfzP2GwMmFY/CexjGzA1IN+Q+pwS01DaxA+wR0gGRo2KzdIKdWeGhhK/bZsEqWxPgRWJnpIAyVNvmt9OJaBKwEKggSrVsKwY3JRI4FWyUdxLFYkL7pMtamoYkYMpNJ5+M8LFWOtiPpK4Q8ESdnUhJoNQw8HRnQKCn5r2x+J/XSsC/dFMexgmwkE4X+YnAEOFxLLjDJaMghpoQKrm+FdMekYSCDi+vQ7DnX14k9dOyfV627s4Klassjhw6REeoiGx0gSroFlVRDVH0hF7QG3o3no1X48P4nLYuGdnMAfoD4+sX6QmZJw==</latexit>

var(X), var(Y )?

<latexit sha1_base64="ITdImbEKuPGsXE/jK98esq59zbU=">AAACC3icbVC7SgNBFJ31GeNr1dJmSBCSwrAbFC0UAhKwjGCShbyYnUySIbMPZu4Gw5Lexl+xsVDE1h+w82+cJFto4oELZ865l7n3uKHgCizr21hZXVvf2Extpbd3dvf2zYPDmgoiSVmVBiKQjksUE9xnVeAgmBNKRjxXsLo7vJn69RGTigf+PYxD1vJI3+c9TgloqWNmmsAeIB4ROck5eXyNy067eJorO/l2MXl1zKxVsGbAy8ROSBYlqHTMr2Y3oJHHfKCCKNWwrRBaMZHAqWCTdDNSLCR0SPqsoalPPKZa8eyWCT7RShf3AqnLBzxTf0/ExFNq7Lm60yMwUIveVPzPa0TQu2zF3A8jYD6df9SLBIYAT4PBXS4ZBTHWhFDJ9a6YDogkFHR8aR2CvXjyMqkVC/Z5wbo7y5aukjhS6BhlUA7Z6AKV0C2qoCqi6BE9o1f0ZjwZL8a78TFvXTGSmSP0B8bnD2LnmAc=</latexit>

var(X) = EX2 � (EX)2 = EX2

<latexit sha1_base64="B0NGofoKQdFfpW1SrFfN9N809Mk=">AAACB3icbVDLSsNAFJ3UV62vqEtBgkVwISUpii4UCm4ENxXsA5oYJpNJO3QyCTMTaQjZufFX3LhQxK2/4M6/cdpmoa0HLhzOuZd77/FiSoQ0zW+ttLC4tLxSXq2srW9sbunbO20RJRzhFopoxLseFJgShluSSIq7Mccw9CjueMOrsd95wFyQiN3JNMZOCPuMBARBqSRX37+0Aw5RZuWZHZPcJoRJ92Z0X7eP/ZGfunrVrJkTGPPEKkgVFGi6+pftRygJMZOIQiF6lhlLJ4NcEkRxXrETgWOIhrCPe4oyGGLhZJM/cuNQKb4RRFwVk8ZE/T2RwVCINPRUZwjlQMx6Y/E/r5fI4NzJCIsTiRmaLgoSasjIGIdi+IRjJGmqCEScqFsNNIAqF6miq6gQrNmX50m7XrNOa+btSbVxUcRRBnvgABwBC5yBBrgGTdACCDyCZ/AK3rQn7UV71z6mrSWtmNkFf6B9/gAHD5lj</latexit>

=
1

⇡

ZZ

K
x2 dxdy

<latexit sha1_base64="EkehegjDjTQmrbfRLIGZftHh3aw="></latexit>

=
1

⇡

Z 1

0

Z 2⇡

0
r3 cos2 � d�dr

<latexit sha1_base64="oDGoY2Z7E8fn4DuQuaKTlqbumB8="></latexit>������

x = r cos�,
y = r sin�,

J = r

������
<latexit sha1_base64="GogLreqHtpHrmcBfjMIzQ1tDuuY="></latexit>

=
1

⇡

✓Z 1

0
r3 dr

◆✓Z 2⇡

0
cos2� d�

◆
=

1

4
<latexit sha1_base64="I1nE8yLwmmjJn/0YFeU0fcsf6AE=">AAACAXicbVDLSgNBEJyNrxhfq14EL4NBiJewKxE9KAS8eIxgHpJdwuxkNhky+2CmNxiWePFXvHhQxKt/4c2/cZLsQRMLGoqqbrq7vFhwBZb1beSWlldW1/LrhY3Nre0dc3evoaJEUlankYhkyyOKCR6yOnAQrBVLRgJPsKY3uJ74zSGTikfhHYxi5gakF3KfUwJa6pgHDrAHSIdEjkv3J/gKO74kFNuVjlm0ytYUeJHYGSmiDLWO+eV0I5oELAQqiFJt24rBTYkETgUbF5xEsZjQAemxtqYhCZhy0+kHY3yslS72I6krBDxVf0+kJFBqFHi6MyDQV/PeRPzPayfgX7gpD+MEWEhni/xEYIjwJA7c5ZJRECNNCJVc34ppn+gIQIdW0CHY8y8vksZp2T4rW7eVYvUyiyOPDtERKiEbnaMqukE1VEcUPaJn9IrejCfjxXg3PmatOSOb2Ud/YHz+AIxUlZ8=</latexit>

var(Y ) =
1

4
<latexit sha1_base64="ta8YsnqM5O1zjD+SOJQz3f4Ve2M="></latexit>

D(X,Y ) =

✓
1
4 0
0 1

4

◆

Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)



Příklad: Nechť náhodný vektor (X,Y) má rovnoměrné 
rozdělení nad čtvercem M. Jsou jeho složky X  a Y  
stochasticky nezávislé náhodné veličiny? Jsou korelované?

<latexit sha1_base64="GyKs+qE+R4u5CRPpeyiPywBXxs8="></latexit>

f(x, y) =

(
1
4 , (x, y) 2 M = {(x, y) : |x|  1, |y|  1}
0, jinde

f (x,y)

x

y

z

1/4

-1

-1

1

1

Spojitý náhodný vektor Z=(X,Y)


