
Zadania z RP 1. Seria 8. Rozkªady wielowymiarowe

Zad 1 Udowodni¢, »e je±li wektor losowy X o warto±ciach w Rn ma rozkªady ci¡gªy z g¦sto±ci¡ f , S

jest otwartym podzbiorem Rn, takim, »e P(X ∈ S) = 1, ϕ : S → Rn jest wzajemnie jednoznacznym

odwzorowaniem klasy C1, Jϕ 6= 0, to g¦sto±¢ zmiennej losowej Y = ϕ(X) ma posta¢

g(y) = f(ϕ−1(Y ))|Jϕ−1(y)|, y ∈ ϕ(S).

Zad 2 Znale¹¢ rozkªad ª¡czny Y1 = (cos t)X1 + (sin t)X2, Y2 = (sin t)X1 − (cos t)X2, je±li

• (X1, X2) ∼ N (0,

(
1 0
0 4

)
)

• (X1, X2) ∼ N (0,

(
1 0
0 1

)
)

Zad 3 Znajd¹ rozkªad zmiennych U = min(X, Y ), V = max(X, Y )−min(X, Y ), gdzie X, Y niezale»ne

o rozkªadzie wykªadniczym λ > 0.

Zad 4 Znajd¹ g¦sto±¢ zmiennej Z = X+Y , gdzie wektor (X, Y ) ma g¦sto±¢ f(x, y) = 1
2 (x+y) exp(−(x+

y))1{x,y>0}.

Zad 5 Niech X ma rozkªad o ci¡gªej dystrybuancie F . Poka», »e n-ta statystyka pozycyjna ma dystry-

buant¦ Fn:k =
∑k−1

i=0

(
n
i

)
(F (t))i(1− F (t))n−i.

Zad 6 Niech U = (Un:1, ..., Un:n) b¦dzie wektorem statystyk pozycyjnych. Wyka», »e U rozkªad jedno-

stajny na simpleksie 4n = {(x1, ..., xn) : 0 6 x1 6 ... 6 xn 6 1}. Wyznaczy¢ EUn:k.

Zad 7 Niech rn b¦dzie ci¡giem niezale»nych zmiennych Rademachera, tzn. P(rn = ±1) = 1/2. Poka»,
»e

P((a1r1 + ... + anrn) > t
√

n) < exp(−t2/(2‖a‖2
2)),

gdzie ‖a‖ =
√

a2
1 + ...a2

n.

Zad 8 Poda¢ przykªad nieskorelowanych zmiennych gaussowskich X, Y które nie s¡ niezale»ne.

Zad 9 Udowodnij, »e je±li wektor (X1, ..., Xn) ma g¦sto±¢ gaussowsk¡, to z nieskorelowania wynika

niezale»no±¢ zmiennych (X1, ..., Xn).

Zad 10 Poka», »e dla ka»dej rosn¡cej, ró»niczkowalnej funkcji ϕ takiej, »e ϕ(0) = 0 zachodzi wzór

Eϕ(X) =
∫ ∞

0

ϕ′(t)P(X > t)dt.

Zad 11 Wyka», »e w szczególno±ci je±li P(X ∈ N) = 1, to

EX =
∞∑

n=0

P(X > n).

Zad 12 Podaj przykªad dwóch funkcji ci¡gªych, ró»nych od staªej, okre±lonych na przedziale Ω = [0, 1],
które potraktowane jako zmienne losowe (P = | · |-miara Lebesgue'a na [0, 1]) s¡ niezale»ne. Czy takie

funkcje mog¡ mie¢ wahanie sko«czone.
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