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ROZKŁADY WIELOWYMIAROWE – cd. 

NIEZALEŻNOŚĆ ZMIENNYCH LOSOWYCH 



Plan na dzisiaj 

16. Rozkłady wielowymiarowych 

zmiennych losowych – cd 

 rozkłady brzegowe – cd.  

 wartości oczekiwane funkcji zm. los. 

 kowariancja, korelacja 

 wartość oczekiwana wektora losowego 

 liniowe przekształcenia wektorów losowych 

17. Niezależność zmiennych losowych 

 definicja 

 charakterystyki nzal. zm. los 

 

 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd 

Twierdzenie 20 

 

 

 

 

 

 

 
              łatwo wyliczyć parametry poszczególnych rozkładów brzegowych 

              w odwrotną stronę nie zachodzi! 

 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd 

1. Twierdzenie 21 

 

 

 

 

 

 

2. Przykłady 



16. Rozkład łączny zmienych losowych – cd(2) 

3. Kowariancja, korelacja 

 

 

 

 

 

 

 



16. Rozkład łączny zmienych losowych – cd(3) 

4. Własności kowariancji i korelacji: 

 stałe względem przesunięć 

 dwuliniowość kowariancji 

 przydatny wzór 

 

 wariancja jako kowariancja 

 „łapie” liniową zależność 

 kowariancja wrażliwa na skalę, 

współczynnik korelacji nie: 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd(4) 

5. Ograniczenie współczynnika korelacji: 

 Nierówność Schwarza:  

 

 

 

 

 Wniosek: 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd(5) 

6. Wartość oczekiwana, macierz kowariancji 



16. Rozkład łączny zmiennych losowych – cd(6) 

7. Liniowe przekształcenia wektorów los. 



17. Niezależne zmienne losowe 

1. Definicja niezależności 

 

 

 

 

2. Niezależność zmiennych losowych a 

niezależność zdarzeń 

3. Niezależność parami a niezależność 

łączna 



17. Niezależne zmienne losowe – cd.  

4. Badanie niezależności dyskretnych zm. 

 

 
 

 

 

 

5. Przykład 

 



17. Niezależne zmienne losowe – cd(2) 

6. Badanie niezależności ciągłych zm. 

 

 

 

 

7. Przykłady 

 rozkład jednostajny na kwadracie {1, 1} 

 rozkład jednostajny na kole 

 inny rozkład 



17. Niezależne zmienne losowe – cd. (3) 

8. Niezależność funkcji zmiennych niezal. 



17. Niezależne zmienne losowe – cd. (4) 

9. Charakterystyki niezależnych zm. los. 

 

 

 

 

10. Przykład 

11. Kowariancja niezależnych zm. los. 



17. Niezależne zmienne losowe – cd. (5) 

12. Nieskorelowane zmienne losowe 
 

 

13. Niezależność  nieskorelowanie, ale 

         NIE ZACHODZI! 

14. Przykład – rozkład jednostajny na kole 

 



17. Niezależne zmienne losowe – cd. (6) 

15. Wariancja sumy nzal zm. los. 

 

 

 
 

16. Przykład – suma oczek w n rzutach 

17. Gęstość sumy – splot funkcji gęstości 



Suma niezależnych zmiennych losowych 




