Rachunek prawdopodobienstwa (WMS) Zestaw 0

Niech X = (X1,...,X4)" bedzie wektorem losowym. Méwimy, ze X ma d-wymiarowy
rozktad normalny z wektorem wartosci oczekiwanych

p=(E[Xi],...,E[Xg])" € R
oraz macierza kowariancji

3 = [Cov(X;, X;)|¢,—, € R
jesli gestos¢ X wyraza sie wzorem

——1 exp(—i(x— )" Yz - T d
J‘(:B)—(27T>d/2 o) p(—3(@—p) 7 (z—p)), eR%

Wtedy zapisujemy
X ~ Nd(ﬂ«, 2)

Ponizej przedstawiamy kilka podstawowych wlasnosci wielowymiarowego rozktadu normal-
nego:

1. Jedli zmienne losowe X7, ..., Xy sa niezalezne i kazda z nich ma rozklad normalny,
to wektor (X1,...,Xq)" ma d-wymiarowy rozklad normalny.

2. Sama informacja, ze X1, ..., Xy maja brzegowe rozktady normalne, nie implikuje,
7e wektor (Xi,...,Xq)" ma lacznie rozklad normalny. Konieczne jest zalozenie o
niezalezno$ci.

3. Kazdy podwektor zmiennych losowych z wielowymiarowego rozkladu normalnego ma
réwniez rozklad normalny (tj. rozklady brzegowe sg normalne).

4. W rozkladzie normalnym wielowymiarowym zachodzi brak korelacji oznacza nieza-
lezno$¢ (patrz Zadanie 1).

5. Niech X ~ Ny(u, 2). Dla dowolnej macierzy A € RP*? oraz wektora b € RP zachodzi

AX +b ~ N,(Ap+b, ATAT).
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Zadanie 1. Niech (X,Y)" ma dwuwymiarowy rozktad normalny. Sprawdzié, czy
X, Y sa niezalezne <= X, Y sa nieskorelowane.

Zadanie 2. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X,Y)" ma rozklad zadany przez gestoscia

1
flz,y) =cexp <x2 — §y2 + xy) .
Wyznacz stala c. Oblicz wariancje zmiennej losowej Z = 4Y — X.

Zadanie 3. Wektor losowy (X1, X5)" ma rozklad normalny A (u,X). Wyznacz rozklad
warunkowy (X7 — Xo, X7 + X5), gdy

1 4 1
s[4 =]
Zadanie 4. Wektor losowy (X,Y,Z)" ma gestoéé postaci

f(z,y,2) = C exp (—1;0 (16(z — 2)* 4+ 15y + 16(z + 2)> + 8(z — 2) (2 + 2))) )

Wyznaczy¢é C. Pokazaé, ze zmienne losowe U = Y + Z oraz V = 4X + Z sg niezalezne.
Obliczy¢ P(U > —2 — /8).



