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Poprzednim razem

Wielowymiarowe zmienne losowe
= taczny rozktad prawdopodobienstwa PX,y(xl,y,)

= Brzegowy rozklad prawdopodobiefistwa Py (x,)= 2 Py, (x,,¥,)

i

= taczna dystrybuanta Fy ,(x,y) = 2 ZPX,Y (x5,

x<x y;<y

= taczna funkcja gestosci prawdopodobienstwa
O*F, ,(x,y) Tt
Sy =2 FyyGay)= [ [ fry@v) dudv

axdy
= Brzegowa funkcja gestosci prawdopodobienstwa

Fe@ = [ feyCevydv

Wektor losowy — przypadek n>2

= Syt.: dany jest n-wymiarowy wektor losowy } z ktérego
tworzymy wielowymiarowg zmienng losowg ? :

Y =Y(X)

rozwijamy wokét Y=E(X), zostawiajgc cztony liniowe

Y = Y,(E(})HZ(?;’ J (x,—EQx)+...
Twn T\ e
Y —E(YJ=Z[ - ] (x, ~£x )
J i N%=5%)

‘ Prawo przenoszenia bledéw

conY,,Y,) = E|(Y, - EQ))(Y, - E(Y,)|=
= E{Z(%’] (x, 75()(,))%:[;’)2]
25, 6

REImes

X=E(X)
[c(x)], =cov(X,.X,); [C(],=con¥,.Y,): T, E( ]

X=E(X) X=E(X)

(x, - E(X,,,))} =

E[(X, - EQ)NX, - E(X,)]=

X=E(X)

con(X, X,)

el =X n.1,.lc0), =X TlcX), T,
Lm 1.

m

C(Y)=TC(X)T'| «~—— macierzowo

‘ Prawo przenoszenia bledéw - przyktad

oy, oy,
oY, ¥ )= | De 'l
corilioTy) Z[EXIJT:,.L;,[“;XW

T
= Zat Y, (nowa zmienna) zalezy od X;,...Xy (stare zmienne).
Dokonujemy pomiaru wszystkich X; otrzymujac E(X;) oraz o(X;)

cov(X;, X,,)

X=E(X)

o(Y,) =4fvar(¥,) =Jcov(Y,.Y, :Jz[%] (f)}{/* ] cov(X,X,)=...
1\ O g N Ny oecr)
X, i X, niezalezne — cov(X,,X,)=0
o, oo (] T oy
-\/Z{[gj ] cov(X,, X)) -\/ZHPX] ] (o(X)))
Y-£(Y) X-E(X)

| Transformacje wektoréw losowych

. Syt Z=g(X)

= Przypadek dyskretny: grupujemy te wartosci } ktére dajg te same
warto$ci Z i dodajemy prawdopodobienistwa. Otrzymujemy rozktad
prawdopodobienstwa wektora losowego ?

= Przypadek ciagty:
| sposob: (zat. Z jest jednowymiarowe czyli Z = g(X,,X,,..., X))
F,(z)= JJ Sz (X500 x, ) dx, L dx,

——

powszystkich zdarzeniach
dla kidrych Z(A)sz

Znajac dystrybuante obliczamy (taczng) funkcje gestosci
prawdopodobienstwa.

Dla Z n-wymiarowej catkujemy po wszystkich zdarzeniach dla
ktorych Z,(A) <z AZy(A) <z, no.nNZ, (A)< 2z, .

| Transformacje wektoréw losowych

= Przypadek ciagty:
Il sposéb:
zat.:
1.n=2 czyli (X,Y)—=(V,W) czyli V=g,(X,Y), W=g,(X,Y)
2. istniejg jednoznaczne funkcje hy: X=h;(V,W) i h,:Y=h,(V,W)
3. dla kazdego x,y funkcje g, i g, majg ciagte pochodne czgstkowe

4. Jacobian dg, Og
o1 251
_|ox oy
Ton=log, a0
ox Oy
Witedy

020 = iy 0, 50 |
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Transformacja Box-Mullera

= Xy, X, majg rozktady jednorodne na przedziale (0,1); wtedy
Y, ==2In(X,) cos(27X,) i Y, =-2In(X,) sin(27X,)

majg rozktady o4

04
N(0,1). 0sE E b E
ﬂ,=y)o_27 E ﬂYﬁ’)q_27 E

(RIS E o1 \.L 3
ookt 0 | | I

e EALaRasatRRRT R 20

04 E
15
03F .
ﬂY,=y)0_z E F“’
o1 3 05
Lol T P R
e T Y o0 1 2 3 4
y y

4 2 1 0 1 2 1 2 3 4 5

‘ Wielowymiarowy rozklad normalny

= t3aczna gestos¢ prawdopodobienstwa

X- wektor n zmiennych

- det(K") " %l(ifE)TK”(?—E) losowych
f} (x) Sl—= o | e K — macierz kowariancji nxn
(2m) 3 — staly wektor n liczb
(E(X)=a)
= dlan=2
G 1 var(X,) —cov(X,, X,)
- var(Xl)var(Xz)—(cov(X,,XZ))2 —cov(X,,X,) var(X,)
= Standaryzacia U, “XZ4 g n=2 prowadzi do
o(X, p to wspétczynnik
N\ o korelacji uy i u,
det(K™"))"~ Sk
Solu,u,)=| ———== 2 K= 1 1 —p
ol ey olop 1

Wielowymiarowy rozktad normalny - elipsa
kowariancji
= t3aczna gestos¢ prawdopodobienstwa
S5 (uyuy) = const — " K™ = const —
1 2
17,(1412 +uy —2u,u,p) = const —
—p?

1 (xl_a1)2+(xz_az)zi2 (xl_al)(xz_az) = const
1-p? ]

@) @)y o) o)

Jest to réwnanie elipsy zwanej dla const=1 elipsg kowariancji.
Prawdopodobienstwo wystgpienia zmiennych losowych wewnatrz
elipsy kowariancii jest niezalezne od o(X;),6(X,) i p.
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