Cviceni z NSTP129
Nahodné vektory

10. 11. 2011

1. Uvazujeme vysledné znamky z analyzy a z algebry studentu, ktefi vystudovali MFF. Pravdé-
podobnosti jednotlivych kombinaci znamek jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Algebra
1 2 3
11015 0.1 0.05
Analyza 2| 0.1 0.2 0.05
31005 01 0.2

Ozna¢me X ndhodnou veli¢inu uddvajici znamku z analyzy a Y zamku z algebry.
(a) Urcete margindlni rozdéleni velicin X a Y. Jsou ndhodné veliciny X a Y nezavislé?
(b) Spoctéte otekdvanou zndmku z analyzy a rozptyl této veliciny.
(c) Spoctete kovarianci X a Y. Jaky je vztah mezi nezévislosti dvou veli¢in a jejich kovari-
anci?
(d) Urcete korela¢ni koeficient pxy-.

2. Héazime tfikrat minci. Ozna¢me X pocet lici v prvnich dvou hodech a Y pocet rubu v po-
slednich dvou hodech. Urcete sdruzené rozdéleni vektoru (X,Y’). Jsou ndhodné veliciny X a
Y nezavislé? Urcete jejich kovarianci.

3. Chystéte oslavu narozenin ve své oblibené restauraci a zvete vSechny své piibuzné (budete
za né platit). Mnozstvi penéz, které vSichni Vasi hosté dohromady proji a propiji (v tisici
K¢), jsou ndhodné veli¢iny X a Y. Ze zkuSenosti vite, ze vektor (X,Y)’ ma spojité rozdéleni
charakterizované sdruzenou hustotu

f(x,y):{ c(a:(—)i—y) pr00<a:f 1, 0<y <1,
jinak.
(a) Urcete konstantu ¢ > 0 tak, aby f byla hustota.
(b) Jaké je rozdéleni ¢astky, kterou zaplatite jen za népoje? Jaké je rozdéleni obnosu, ktery
padne jen na jidlo? Jsou tyto dvé veli¢iny nezavislé?
(c) Spoctéte kovarianci X a Y.
4. Nahodny vektor (X,Y) ma rozdéleni s hustotou

_(m2+y2) > O > 0

cxye ro T , y >0,
flay) =4 prow=" 19
0 jinak.

Urcete konstantu ¢ > 0, spoctéte marginalni hustoty X a Y a rozhodnéte o jejich nezavislosti.

5. Néhodnd veli¢ina X md rovnomérné rozdéleni na intervalu (—1,1).
(a) Oznaéme Y = X2. Spoctéte kovarianci velicin X a Y. Jsou X a Y nezdvislé?



(b) Ozna¢me Z = 2X + 1. Spoctéte koeficient korelace pxz.
6. V dany den pfijde do 8koly X divek a Y chlapct, kde X,Y jsou nezdvislé ndhodné veli¢iny
s Poissonovym rozdélenim s parametry A > 0 a u > 0.
(a) Urcete rozdéleni a o¢ekdvanou hodnotu celkového poctu zaku ve skole v dany den.
(b) Jaké je rozdéleni poctu divek, jestlize vime, ze je ve Skole v dany den celkem n zaku?
7. Nahodné veliciny X,Y jsou nezavislé s binomickym rozdélenim Bi(n,p) a Bi(m,p). Jaké je
rozdéleni X + Y7



Opakovani z prednasky
Kovariance a korelace: Necht EX? < 0o, EY? < co. Kovariance Cov (X,Y) ndhodnych veli¢in
X,Y je definovana jako
Cov(X,Y)=E(X —EX)(Y —EY) =E(XY) — (EX)(EY).
Koeficient korelace pxy je definovan jako

~ Cov(X,Y)
pxy VVar Xv/VarY’

je-li Var X, VarY > 0. Plati vzdy —1 < pxy < 1.

Marginalni rozdéleni:
(a) Jestlize ma X = (X,Y)7 spojité rozdéleni s hustotou f(x,y), pak margindlni hustotu veliciny
X spocteme jako

fx(@) = /_ 7 ey dy.

Podobné pro marginaln{ hustotu fy veli¢iny Y.
(b) Jestlize ma X = (X,Y)? diskrétn{ rozdéleni a nabyva pouze hodnot (;,y;), pak margindln{
rozdélen{ veliciny X spocCteme jako

PX =a;)=> P(X=u,Y =y
J

Nezavislost:
(a) Jestlize ma X = (X,Y)T spojité rozdéleni s hustotou f, X ma marginalni hustotu fx a Y
m3& hustotu fy, pak jsou veliciny X, Y nezavislé pravé tehdy, kdyz

f(z,y) = fx(x)fy(y) pro s.v. (z,y) € R2.

(b) Jestlize ma X = (X,Y)? diskrétn{ rozdéleni a nabjvé pouze hodnot (z;,y;), pak jsou veliéiny
X, Y nezavislé pravé tehdy, kdyz

P(X =x;,Y =y;) =P(X =2;)P(Y =y;) pro vsechna x;,y;.



