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1. Rzucamy n razy kostk¡. Niech X1 oznacza wynik pierwszego rzutu, a S � sum¦ oczek z

wszystkich rzutów. Znajd¹ kowariancj¦ i wspóªczynnik korelacji zmiennych losowych X1 i S.

2. Przeprowadzamy n niezale»nych prób, z których ka»da ko«czy si¦ wynikiem rodzaju i z

prawdopodobie«stwem pi (i = 1, 2, . . . , r), przy czym p1 + p2 + . . . + pr = 1. (Dla r = 2
jest to schemat Bernoulliego.) Niech Xi b¦dzie liczb¡ prób, które zako«czyªy si¦ wynikiem

rodzaju i (i = 1, 2, . . . , r). Znale¹¢ Cov(Xi, Xj). Jaki jest rozkªad pojedynczej zmiennej Xi?

3. Macierz kowariancji wektora losowego (X,Y ) wynosi: Q =

(
1 −1
−1 3

)
. Znajd¹ macierz

kowariancji wektora losowego (2X+3Y,X−Y ) i odczytaj z niej wariancj¦ zmiennej 2X+3Y
oraz Cov(2X + 3Y,X − Y ).

4. Rozkªad ª¡czny zmiennych losowych X i Y ma g¦sto±¢

a) f(x, y) =

{
xe−(x+y) dla x, y > 0,

0 w p.p.

b) f(x, y) =

{
2 dla 0 < x < y, 0 < y < 1,

0 w p.p.

c) f(x, y) =

{
x+ y dla 0 < x < 1, 0 < y < 1,

0 w p.p.

Zbada¢, czy zmienne X i Y s¡ niezale»ne.

5. Niech X,Y, Z b¦d¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi, ka»da o rozkªadzie U(0, 1). Znajd¹
g¦sto±¢ rozkªadu zmiennej: a) X + Y ; b) X + Y + Z.

6. Niech X1, X2 b¦d¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadach B(m, p) i B(n, p) (odpo-
wiednio). Znajd¹ rozkªad zmiennej X1 +X2.

7. Niech X,Y b¦d¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi, ka»da o rozkªadzie Exp(λ). Znale¹¢
rozkªad zmiennej X + Y .

8. Niech X,Y b¦d¡ niezale»nymi zmiennymi losowymi o rozkªadzie Poissona z parameterm λ i

µ (odpowiednio). Znale¹¢ rozkªad zmiennej X + Y .

9. Zmienna losowa (X,Y ) ma dwuwymiarowy rozkªad normalny o ±redniej (2, 3) i macierzy

kowariancji

Q =

(
3 1
1 2

)
.

a) Wyznaczy¢ g¦sto±¢ zmiennej losowej X − Y .
b) Czy zmienne losowe X + Y i Y s¡ niezale»ne?

c) Czy zmienne X i X − 3Y s¡ niezale»ne?

10. Wektor losowy (X,Y ) ma rozkªad z g¦sto±ci¡

f(x, y) = C exp

(
−x2 − xy − y2

2

)
.

Wyznaczy¢ macierz kowariancji wektora (X,Y ), znale¹¢ warto±¢ staªej C oraz udowodni¢, »e

zmienne X i X + Y s¡ niezale»ne.
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