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Juhusliku vektori X = (Xy, Xa, ..., X,)" keskvairtus on vektor
EX = (EXy, EXs ..., EX,)T.

.

Juhusliku vektori X = (X1, Xa, ..., X,)T kovariatsioonimaatriks (ka
dispersioonimaatriks) on jirgmine n x n siimmeetriline maatriks:

DX cov(Xy, Xa) cov(Xi, X3) ... cov(X1, Xp)

COV(XQ, Xl) DX2 COV(X2, X3) COV(XQ, Xn)

D(X) = cov(Xz, X1) cov(Xz, Xz) DXs ... cov(X3, X,)
cov(Xp, X1) cov(X,, Xz) cov(X,, X3) ... DX,

¢

Juhusliku vektori X = (X1, Xa, ..., X,)" korrelatsioonimaatriks on
jargmine n X n stimmeetriline maatriks:

1 p(Xi, X2) p(Xi. X3) ... p(Xi, Xn)

p(Xa, X1) 1 p(Xa2, X3) ... p(Xz, Xp)

p(X) = p(Xz, X1)  p(Xs, X2) 1l o p(Xs, Xn)
X X)X Xo) K Xa) o1

Kovariatsiooni- ja korrelatsioonimaatriksil on jargmised omadused:
@ Kovariatsioonimaatriks ja korrelatsioonimaatriks on siimmeetrilised.

Q Kui vektori X = (X1, Xz, ..., Xn)" komponendid on séltumatud, on
kovariatsioonimaatriks diagonaalmaatriks ja korrelatsioonimaatriks
tihikmaatriks.

© Kui X on vektori X = (X1, Xa, ..., X,)T kovariatsioonimaatriks ja
a= (a1, ap, ..., a,)| on suvaline n-dimensionaalne konstantne
vektor, siis

a'Ya=D(a Xy +aXo+...+aX,) >0.




Mitmemaoddtmeline normaaljaotus

Juhuslik vektor X = (X1, Xo, ..., X,,)7 on mitmemdodtmelise
normaaljaotusega, kui tema tihedusfunktsioon avaldub
kujul

1 1 Tx—1
fx(x) = \/ﬁexp (—5(:2 —p)' X (e — u,)) ,

kus € = (21,...,2,) € R", p € R™" ja X on n xn
simmeetriline positiivselt poolméaaratud maatriks. Vek-
tor p ja maatriks 3 on mitmemootmelise normaaljaotuse
parameetrid ja nende parameetritega mitmemootmelist
normaaljaotust téhistatakse N (u, 3).

Markus:

o Uhema&tmelisel juhul oleme normaaljaotuse teiseks parameetriks
kasutanud juhusliku suuruse standardhilvet, naiteks X ~ N(p,0)
(&pikus Parna, 2013).

o Sageli kasutatakse teise parameetrina juhusliku suuruse dispersiooni
X ~ N(p, 02) (3pikus Traat, 2006).

o Mitmemdotmelise normaaljaotuse tahistuses on siiski levinum teine
variant, ehk teise parameetri rollis on kovariatsioonimaatriks X.

Kahemootmeline normaaljaotus. Vaatleme kahemddtmelist juhusliku
vektorit (X, Y)T. Olgu = (yu1.p12) " ja
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kus 02 = DX, 07 = DY ja 0,y = cov(X, Y).

Naitame (tahvlil), et kahemddtmelise normaaljaotuse tihedusfunktsioon
on
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Tinglik jaotus

Olgu X mitmemdotmelise normaaljaotusega juhuslik suurus.
Jagame vektori X kaheks osaks,

_( Xy
x=(x):

ja vastavalt jaotame osadeks ka keskvaartusvektori ja disper-
siooni:
_( ™ y_ ( X X
H (,ug)’ (221 Yoo )

X1|X2 =arn N(NX1|X2; 2X1|X2)

Siis

py + T1255,) (a — py)
IPPERED S s PR




Eelnevast teame, et kui kovariatsioon kahe juhusliku suuruse vahel on 0,
siis ei tahenda see veel juhuslike suuruste soltumatust. Kiill aga kehtib
vastupidine seos: kui cov(X, Y) =0, siis X ja Y on sdltumatud.
Mitmemd&Stmeline normaaljaotus on selles méttes eriline: vaide kehtib
mdlemas suunas (vt. jargmist lemmat).

Mitmemdédtmelise normaaljaotusega vektori X = (X1, Xa, ..., Xn) T
komponendid on séltumatud parajasti siis, kui nendevahelised
kovariatsioonid (cov(X;, X;), j # j) on kéik nullid.
Kovariatsioonimaatriks on sel juhul diagonaalne (valjaspool peadiagonaali
on kéik nullid).

Toestame loengul kahemddtmelisel juhul.
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Mitmemoatmelise normaaljaotuse lisaomadused (ilma tdestuseta):

@ Soltumatud normaaljaotusega juhuslikud suurused moodustavad
mitmemddtmelise normaaljaotusega vektori (kovariatsioonimaatriks
on diagonaalne).

@ Olgu X~ N(p,X) jaD: [ x n maatriks astakuga / < n ning olgu
Y =D X: [ x 1 (juhuslik vektor, mis on saadud elementide X;
lineaarsete kombinatsioonide abil). Siis Y ~ N(Du, DEDT).
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Viimasest omadusest jarldub:

QO KuiD=d=(dy,d,...,d,) : nx1reavektor, siis
Y =dX=>"", dX. Seetihendab, et mitmemddtmelise
normaaljaotuse korral vektori elementide lineaarne kombinatsioon on
samuti normaaljaotusega.

Q@ KuiD=d=(dy,d,...,dk,0,0,...,0) : nx1, mille esimest k
komponenti erineb nullist ja tlejaanud on nullid, siis
Y =dX= fozl d; X;. See tahendab, et mitmemd&tmelise
normaaljaotuse korral vektori elementide suvalise alamhulga
lineaarne kombinatsioon on samuti normaaljaotusega.

© Saame alati valida D nii, et see "votaks” vektorist X suvalise
alamhulga elemente, naiteks kui X = (Xl,Xg,X3)T ja

10 0
D(o 1 0)’

siis Y =D X = (X1, X2)T. See tihendab, et mitmemd&tmelise
normaaljaotusega vektori suvaline alamhulk on samuti
normaaljaotusega.

Juhuslik vektor (X, Y)T on kahemd&tmelise normaaljactusega, kusjuures
EX=0 DX =1, EY =-1, DY =4 ja px,y = —1/2. Leida konstandi
a vaartus nii, et suurused (aX + Y) ja (X +2Y) oleksid sdltumatud.
(NB! Panna kirja teisenduste maatriks D.)
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