Cwiczenia 3
Tematy:

Rozktady zmiennych skalarnych
parametry rozktadu, rozklady chi-kwadrat i t-Studenta.

Zmienne losowe dwuwymiarowe
rozktady brzegowe i ich parametry;
kowariancja i wsp6tczynnik korelacji;

niezaleznos$¢ i korelacja zmiennych.

Rozktad wielowymiarowy

macierz kowariancji.

1. Zmienna losowa X ma dystrybuante opisang wzorem

0 dla »< —-3;
F(z) = a(%x3—|—4x—|—b) dla —3<2<6;
1 dla = >6.

Wyznaczy¢:
(a) warto$¢ parametrow a i b;
(b) warto$¢ oczekiwang EX i odchylenie standardowe ox zmiennej X;

(c) prawdopodobieristwo P(|X| < ox).

2. Zmienna losowa Y ma rozktad chi-kwadrat o n = 3 stopniach swobody, x3. Wyznaczy¢,
wykorzystujac tablice rozktadu chi-kwadrat, nastepujace prawdopodobienstwa:
(a) P(Y >6.25); (b) P(Y <7.81); (a) P(1L.O0O<Y <4.64).

3. Zmienna losowa X ma rozktad t-Studenta o n = 5 stopniach swobody, T5. Wyznaczy¢,
wykorzystujac tablice rozktadu t-Studenta, dla jakich wartosci x uzyskuje sie nastepujace

prawdopodobiernistwa:
(a) P(|X|>z)=0.2; (b) P(|X|<z)=0.6).

4. Zmienna losowa (X,Y) ma nastepujacy rozktad prawdopodobieristwa:
(X /y—[-1fof2] |

3 0.110.210.0

4 0.310.0]0.4

(a) Sprawdzi¢ poprawno$¢ rozkladu, a nastepnie wyznaczy¢ rozklady brzegowe zmiennych
XiY.




(b) Na podstawie rozktadéw brzegowych stwierdzi¢, czy zmienne X i Y sa niezalezne, a
nastepnie wyznaczy¢ ich parametry: EX, FY, ox i oy.

(c) Wyznaczy¢ parametry tacznego rozktadu zmiennych, kowariancje Cov(X,Y") i wspol-
czynnik korelacji p(X,Y).

(d) Wyznaczy¢ rozklad zmiennej losowej Z = X — 2Y, a nastepnie na podstawie tego
rozktadu parametry zmiennej Z: EZ i 0.

(e) Wyznaczy¢ parametry zmiennej Z alternatywna metoda, wykorzystujac wzory na
wartos$¢ oczekiwang i wariancje kombinacji liniowej zmiennych losowych.

5. (¢wiczenie 1 z wyktadu) Zmienna losowa X ma nastepujacy rozktad:
X —11] 0 1
P(X)|1/3]1/3|1/3

Definiujemy zmienng losowa Y = X2, ktora jest oczywidcie zalezna od zmiennej X jako
jej funkcja.

(a) Wyznaczy¢ rozklad zmiennej Y oraz rozklad taczny pary zmiennych (X,Y’). Spraw-
dzié¢, czy rozklad taczny potwierdza zalezno$é¢ zmiennych X i Y.

(b) Wzynaczy¢ parametry zmiennych EX, EY, ox, oy oraz parametry rozkladu lacznego
Cov(X,Y)ip(X,Y). Comozna powiedzie¢ o zaleznosci korelacyjnej zmiennych X, Y7

6. W celu zbadania wplywu temperatury powietrza (¢) na bledy pomiaru dalmierzem
elektrooptycznym (¢), wykonano 100 pomiaréw pewnej bazy testowej w roznych prze-
dziatach temperatury, przy czym roznice miedzy wzorcowa dlugoscia bazy a wynikiem
pomiaru traktowano jako btad pomiaru. Liczebnos¢ bledéw w poszczegdlnych wyrdznio-
nych zakresach wartosci, uzyskiwanych w ustalonych przedziatach temperatury powietrza,
zestawiono w tabeli:

[e(mm) | /[t (°C) > [(0:6>](6:12>[(A%18>] ]

(—4;,—2 > 5 0 5
(—2;0 > 5 5 0
(0;2 > 10 10 15
(2:4 > 15 10 20

| H | | [ 100 ]

Wyznaczy¢ wspotezynnik korelacji miedzy temperatura powietrza i bledem pomiaru dal-
mierzem elektrooptycznym i podaé jego interpretacje. Wskazowka: sporzadzajac tabele
rozktadu zmiennej losowej (¢, £) przyja¢ wartosci srodkowe wyroznionych przedzialow pa-
rametrow.

7. Wspotrzedne wektora losowego X = [ X, Xy X3 }T maja odchylenia standardowe
ox, =2,0x, =3, 0x, = 1 oraz wspolczynniki korelacji p(X1, X3) = —0.5, p(X;, X3) =0,
p(Xs, Xo) = 1/3. Wyznaczy¢ macierz kowarancji wektora X, C'y.

o=( =)

moze by¢ macierza kowariancji wektora losowego wymiaru 27 Odpowiedz uzasadnié.

8. Czy macierz



