
Charakterystyki wielowymiarowych zmiennych losowych

1. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X, Y ) ma rozk lad określony tabelka̧

yi
xk 3 5 7
0 0.5 0 0
1 0 0.25 0
2 0 0 0.25

Obliczyć wspó lczynnik korelacji ρXY .
2. Znalex́ć wartość oczekiwana̧ i wariancjȩ rozk ladu t-Studenta, korzystaja̧c z faktu, że

tn =
X√
1
n
χ2
n

,

X ma rozk lad normalny N(0, 1), χ2
n ma rozk lad ch-kwadrat (tj. rozk lad gamma z a = 1/2,

p = n/2), i zmienne losowe X, χ2
n sa̧ niezależne.

3. Znalex́ć wartość oczekiwana̧ i wariancjȩ rozk ladu F -Snedecora

F =
X
m
Y
n

, X ≡ χ2
m, Y ≡ χ2

n

gdzie zmienne X, Y sa̧ niezależne.
4. Dwuwymiarowa zmienna losowa (X, Y ) ma rozk lad jednostajny na kwadracie o wierz-

cho lkach (1, 0), (0,−1), (−1, 0), (0, 1). Znaleźć (a) wspó lczynnik korelacji ρXY , (b) rozk lady
brzegowe zmiennych X, Y oraz (c) wykazać, że zmienne X, Y sa̧ nieskorelowane, lecz nie sa̧
niezależne.

5. Rozwia̧zać poprzednie zadanie dla zmiennej o rozk ladzie jednostajnym w kole x2+y2 ≤ 1.
Wskazówka: Najwygodniej jest rozważać gȩstość zmiennej losowej (R,Φ).

6. Wektor losowy (X, Y, Z) ma rozk lad jednostajny w obszarzeD = {(x, y, z) : 0 ≤ x ≤ 1, 0 ≤ y ≤ 1− x, 0 ≤ z ≤ 1}.
Znaleźć macierz kowariancji.

Wielowymiarowy rozk lad normalny

7. Trójwymiarowa zmienna losowa (X, Y, Z) ma rozk lad normalny z E(X) = E(Y ) =
E(Z) = 0 i macierza̧ kowariancji

M =

 7 3 2
3 4 1
2 1 2

 .
(a) Wyznaczyć gȩstość f(x, y, z), (b) Znaleźć E(W ), V (W ), gdzie W = 2X + Z − Y .

8. Trójwymiarowa zmienna losowa (X, Y, Z) ma rozk lad o gȩstości

f(x, y, z) =
1

(2π)3/2
exp

[
−
(
x2 + y2 +

1

2
z2 + xy + yz

)]
.

(a) Wyznaczyć macierz kowariancji, (b) Wyznaczy wspó lczynnik korelacji zmiennych X, Y .
9. Trójwymiarowa zmienna losowa (X, Y, Z) ma rozk lad o gȩstości

f(x, y, z) =
1

4π
√

6π
exp

{
− 1

12

[
6x2 + 4(y − 1)2 + (z + 2)2 − 2(y − 1)(z + 2)

]}
.

(a) Wyznaczyć macierz kowariancji, (b) Obliczyć E(Y Z), (c) Obliczyć E[Y (Y − Z)].
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