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4. nezávislost dvou náhodných veličin, dvojrozměrná transformace hustoty

1. prostá transformace dvojrozměrné hustoty

2. neprostá transformace dvojrozměrné hustoty

3. výpočet marginálńı hustoty po transformaci hustoty dvourozměrného vektoru

1. Necht’ náhodný vektor (X, Y )T má rovnoměrné rozděleńı na kruhu K = {(x, y) : x2 +y2 < 1}. Určete
sdružené rozděleńı polárńıch souřadnic R,Φ a rozhodněte, zda jsou veličiny R,Φ nezávislé.

2. Necht’ X, Y ∼ R(0, 1) jsou nezávislé veličiny. Určete rozdělěńı n.v. (X + Y,X − Y )T .

3. Necht’ náhodný vektor má hustotu

fX,Y (x, y) = x+y
2
· 1(0,1)2(x, y) + x+y+1

2
· 1(0,1)(x) · 1(−1,0)(y).

a) Rozhodněte, zda jsou veličiny X, Y nezávislé b) Rozhodněte, zda jsou nezávislé veličiny |X|, |Y |.
4. Necht’ X, Y ∼ N(0, 1) jsou nezávislé, najděte sdružené rozděleńı veličin U = X2 + Y 2, V = X/Y.

Najděte marginálńı rozděleńı veličin U, V.

5. Necht’ X, Y jsou nezávislé náhodné veličiny s exponenciálńım rozděleńım se středńı hodnotou 1.
Určete sdružené rozděleńı veličin X, |X − Y | a rozděleńı náhodné veličiny |X − Y |.

• Necht’ X má hustotu fX(x) a nabývá sj. hodnot v otevřené množině G ⊆ Rk. Je-li ϕ ∈ C1(G)
prosté regularńı zobrazeńı mj. splňuj́ıćı Jϕ(x) 6= 0 na G s oborem hodnot H, pak náhodná veličina
Y = ϕ(X) má spojité rozděleńı s hustotou

fY (y) = fX(ϕ−1(y)) · |Jϕ−1(y)| · 1H(y).

• Necht’ X má hustotu fX(x) a nabývá sj. hodnot v G = ∪̇nGn. Je-li ϕn = ϕ|Gn ∈ C1(Gn) prosté
regulárńı zobrazeńı mj. splňuj́ıćı Jϕn 6= 0 na otevřené množině Gn a necht’ {ϕ(x), x ∈ Gn} = Hn, pak
náhodná veličina Y = ϕ(X) má spojité rozděleńı s hustotou

fY (y) =
∑

n fX(ϕ−1
n (y)) · |Jϕ−1

n
(y)| · 1Hn(y), kde ϕn = ϕ|Gn .

• Necht’ X, Y jsou spojité reálné náhodné veličiny po řadě s hustotami fX a fY a se sdruženou hustotou
fX,Y (x, y). Pro M,N ⊆ R označme

SM(X) = {x ∈ R : ∀ε > 0 P (|X − x| < ε,X ∈M) > 0}
SN(Y ) = {y ∈ R : ∀ε > 0 P (|Y − y| < ε, Y ∈ N) > 0}

Pokud existuje z0 = (x0, y0) ∈ SM(X)× SN(Y ) a existuj́ı limity

lim
M3x→x0

fX(x) = α ∈ R, lim
N3y→y0

fY (y) = β ∈ R, lim
M×N3z→z0

fX,Y (z) = γ ∈ R

takové, že αβ 6= γ, pak veličiny X, Y nejsou nezávislé, nebot’ existuje ε > 0 takové, že

fX(x)fY (y) 6= fX,Y (x, y)

plat́ı na množině kladné mı́ry {(x, y) ∈M ×N : |x− x0| < ε, |y − y0| < ε}.


