Cwiczenia 4
Tematy:
Rozktad wielowymiarowy
macierz kowariancji, macierz korelacji i macierz odchylen standardowych.
Propagacja macierzy kowariancji
przy przeksztalceniu liniowym wektora losowego;

przy przeksztatceniu nieliniowym wektora losowego.

1. Zmienna losowa Z jest nastepujaca funkcja liniowa pary zmiennych losowych (X7, X5) :
Z =2X; —3X5+5.

Dla zadanych parametrow tacznego rozktadu zmiennych X; i Xs:
EX1 = 3, EX2 = —2, ox, = 2, 0x, = 3, Q(Xl,Xg) =—0.8

(a) oblicz warto$¢ oczekiwang zmiennej 7, EZ;
(b) oblicz wariancje zmiennej Z, VarZ = 0%, oraz odchylenie standardowe o;
(c) zapisz przeksztalcenie liniowe (X1, X5) — Z w postaci wektorowo-macierzowej

> . > X : . :
Z = Zy+ AX, w ktorej wektor X = { Xl ], natomiast A jest macierza o statych
2
wspotczynnikach ;
(d) wyznacz macierz kowariancji C'y wektora losowego X;

(e) z rownania propagacji macierzy kowariancji C'y wyznacz wariancje o7 oraz odchylenie
standardowe oz, a nastepnie poréwnaj wyznaczone parametry z wynikami punktu (b)
zadania;

(f) powtorz obliczenia zaniedbujac korelacje zmiennych X, X5 i poro6wnaj wyniki.

2. Macierz kowariancji wektora losowego X = [ X Xy X }T dana jest wzorem

2 1 0
Ce=|1 3 -1
0 -1 2

(a) Jak wygladaja odpowiadajace macierze korelacji o oraz odchylei standardowych oy
wektora X7

(b) Wyznacz odchylenie standardowe sumy wspolrzednych wektora X , czyli zmiennej
Z = X1 —|— X2 + Xg.

(c) Jaka bytaby wartosé¢ o przy zalozeniu, ze wspotrzedne wektora X nie s skorelowane?



3. Wyznacz macierz kowariancji pary zmiennych Y i Y5 opisanych wzorem

Y1 - 2X1—X2+3,
Y, = Xi+Xo =5,

w ktorym X; i Xy sa zmiennymi losowymi o parametrach oy, = 2, ox, = 3 oraz
0(Xy, Xs) = —0.5. Podaj wartosci odchylen standardowych zmiennych Y; i Y, oraz ich
wspotczynnika korelacji.

4. Macierz kowariancji wektora losowego X = [ X Xy X; ]T o warto$ci oczekiwanej
EX =[050 025 0.625]" dana jest wzorem

10 2
Ce=10 21
2 1 8
Wspoétrzedne wektora losowego Y = [ Yi Y, ]T s3 nastepujacymi funkcjami wspotrzed-

nych wektora X:

}/1 - X12_X2+3a
Y, = 4X7 +2X7 — X3 2.

Wyznacz wartos¢ oczekiwang EY i macierz kowariancji Cy wektora Y. Co mozna powie-
dzie¢ o statystycznej zaleznosci zmiennych losowych Y7 i Y57

5. Wyznacz macierz kowariancji pary zmiennych Y i Y5 opisanych wzorem

}/1 = lnXl—X2—3,

}/2 - \/X2+2a

w ktorym X; i X5 sa zmiennymi losowymi o wartosciach oczekiwanych EX; = 1/2 i
E X, = 1/4 oraz macierzy kowariancji

6 —4
(0 71)

Wyznacz odchylenia standardowe i wspotczynnik korelacji zmiennych Y7 i Y5.

6. Obserwacje kierunkow K7, K5 i K3 sa niezaleznymi zmiennymi o
odchyleniach standardowych, odpowiednio: o1 = 2, g5, = 3 oraz
o3 = 1° (rysunek). Na podstawie pomiaru tych kierunkow wyzna-
czamy katy a i . Oblicz odchylenia standardowe wyznaczonych
katow o,, o oraz wspolezynnik korelacji o(c, 3).




