Signaalianalyysi 031080A

Harjoitus 5 syksy 2023

(e): esikotitehtivi, josta saa pisteitd
(p): tuntitehtava, josta saa pisteitd
(n): normaali tuntitehtévi, josta ei saa pisteita

1.-2. (e) Tee STACK-tehtavat hyvaksytysti keskiviikkoon 29.11. klo 23.59 mennessi ja nédyta paperilla har-
joituksissa saadaksesi pisteet.

3. (p) Satunnaismuuttujat X ja Y ovat riippumattomat ja noudattavat standardisoitua normaalijakau-
maa N(0,1).
(a) Mikd on X:n ja Y:n yhteisjakauman tiheysfunktio f(z,y)?
(b) Miké on X:n ja Y:n kovarianssimatriisi Cx y?

(¢) Muodostetaan uudet muuttujat U ja V muunnoksella U = X —2Y ja V =2X 4+ Y. Miki on
muuttujien U ja V yhteisjakauman tiheysfunktio h(u,v)? Ovatko U ja V riippumattomat?

(d) Miké on muuttujien U ja V kovarianssimatriisi?

4. (p) Satunnaismuuttujien X ja Y kovarianssimatriisi on
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Muodosta X:stéd ja Y:sté lineaarisella muunnoksella uudet muuttujat U ja V', jotka ovat korreloi-

mattomia. Mikd on uusien muuttujien kovarianssimatriisi?

5. (n) Satunnaismuuttujat X ja Y ovat riippumattomia ja noudattavat eksponenttijakaumaa Exp (1),
jolloin fx(x) = e "u(x), fy(y) = e Yu(y).
(a) Miké on yhteisjakauman tiheysfunktio fx v (z,y)?

(b) Muodostetaan uudet satunnaismuuttujat Z ja W lineaarisella muunnoksella

(1?/) - <X§Y> '

Mé&érad muuttujien Z ja W yhteisjakauman tiheysfunktio hz w (2, w).
(c) Méarda integroimalla satunnaismuuttujan W reunajakauman tiheysfunktio hyy (w).

(d) Hoksaatko tastd, mikd on summan W = X + Y tiheysfunktio yleisesti, kun X ja Y ovat
riippumattomia ja niiden tiheysfunktiot ovat fx(x) ja fy(y)? Vinkki: tutki integraalia

hw (w) = /OO hzw(z,w)dz

— o0
b)-kohdan lineaarisen muunnoksen jilkeen.
6. (n) Satunnaismuuttujien X ja Y odotusarvot ovat ux = 2 ja uy = —1 sekii varianssit 0% = 0% = 5.
Korrelaatiokerroin on pxy = %. Muodostetaan uudet muuttujat U = X +2Y jaV =2X — Y.

Maaraa,
(a) E(U) ja E(V),
(b) kovarianssimatriisit Cx y ja Cy,y sekd korrelaatiokerroin py v .

(c) Milla lineaarisella muunnoksella olisi saatu korreloimattomat muuttujat U ja V7



