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1. Rozważmy proces
Xt(ω) = U(ω), t ∈ T, U − zmienna losowa

Obliczyć:

a) E(Xt), KX(t1, t2), D2(Xt), jeżeli znane są E(U) = m,D2(U) = σ2;

b) jednowymiarową gęstość i dwuwymiarową dystrybuantę procesu, jeżeli dana jest gęstość ϕ(u) zmiennej losowej
U .

2. Rozważmy proces {Xt = U · t+ V, t ∈ (0,+∞)}. Wyznaczyć:

a) E(Xt), KX(t1, t2), jeżeli U jest zmienną losową dyskretną o rozkładzie P (U = k) = pk, k = 1, 2, . . . , n,
pk ≥ 0,

∑n
k=1 pk = 1, V = 0;

b) E(Xt),KX(t1, t2), D2(Xt) oraz jednowymiarową gęstość procesu, jeżeli U jest zmienną losową o rozkładzie
normalnym N(m,σ) oraz V = v jest wielkością nielosową;

c) E(Xt),KX(t1, t2), K̃X(t1, t2), D2(Xt), jeżeli U, V są zmiennymi losowymi niezależnymi o znanych parame-
trach. Jaką postać ma gęstość prawdopodobieństwa procesu, jeśli znane są gęstości prawdopodobieństwa
zmiennych losowych U i V : fU (u), fV (v);

d) E(Xt),KX(t1, t2), D2(Xt), jeżeli U i V są zmiennymi losowymi, o których wiadomo, że rozkład dwuwymi-
arowej zmiennej losowej (U, V ) jest rozkładem normalnym N(mU ,mV , σU , σV , ρ).

3. Rozważmy proces stochastyczny
Xt = ϕ(t, U),

gdzie:

ϕ - funkcja rzeczywista nielosowa klasy C(R),

t - czas,

U - zmienna losowa o znanym rozkładzie.

Obliczyć E(Xt),KX(t1, t2), D2(Xt), gdy:

a) ϕ(t, U) = α(t)U + β(t), α(t), β(t) są funkcjami nielosowymi i znana jest gęstość zmiennej losowej U ;

b) ϕ(t, U) =
∑N
i=1 ϕi(t)Ui; ϕi - są funkcjami nielosowymi, dla i = 1, 2, . . . , N , Ui - elementy N -wymiarowej

Zmiennej losowej U = (U1, U2, . . . , UN ) o znanych E(Ui) = mi, i macierzy kowariancyjnej [bik], gdzie bik =
cov(Ui, Uk) dla i, k = 1, 2, . . . , N .

4. Rozważmy proces stochastyczny opisujący drgania sinusoidalne, który zapisuje się w postaci:

Xt = U1 cos(Ψt) + U2 sin(Ψt), t ∈ T,

gdzie U,Φ,Ψ - zmienne losowe oraz U1 = U sin(Φ), U2 = U cos(Φ).

a) podać jedno- i dwuwymiarową dystrybuantę procesu, jeśli: T = [π6 ,
π
2 ], U jest zmienną losową rozkładzie

jednostajnym na przedziale [0, 1], Ψ ≡ 1,Φ ≡ 0;

b) podać wartość oczekiwaną procesu, jeśli (U,Ψ) jest zmienną losową dwuwymiarową o rozkładzie jednostajnym
na obszarze [0, 1]× [0, 1], a Φ ≡ 0 jest wielkością nielosową;

c) zbadać, czy proces jest stacjonarny, jeżeli E(U) = 0, D2(U) = σ2
U , Φ jest zmienną losową o rozkładzie

jednostajnym na [0, 2π], Ψ = a > 0 jest wielkością nielosową, U,Φ są zmiennymi losowymi niezależnymi.


