Zmienna losowa (definicja, roznica miedzy zmienng losowa ciagta a

dyskretng) -

Zmienna losowa jest to funkcja przypisujgca zdarzeniom elementarnym liczby. Bardziej intuicyjnie
jest to przenoszenie badania z przestrzeni probabilistycznej do przestrzeni euklidesowe;j.

Zmienng losowq jest na przyktad funkcja opisujgcg wage lub wzrost ciata wylosowanego z pewnej
populacji osobnika.

Zmienna losowa ciggta jest zadana jako funkcja ciggta, na przedziale <a, b>. Dla rozktaddéw ciggtych
suma nieskonczonej liczby zdarzen o zerowym prawdopodobierstwie moze by¢ zdarzeniem o
dodatnim prawdopodobienistwie. Obrazowo - pojedynczy punkt ma zerowe rozmiary, jednak odcinek
ztozony z nieskonczonej liczby takich punktéw ma juz niezerowg dtugos¢. Podobne zjawisko nie
zachodgzi dla rozktadoéw dyskretnych.

Zmienna losowa dyskretna wszystkie wartos$ci przyjmowane przez argumenty sg doktadnie znane.
Jeste$my w stanie je poda¢, wraz z prawdopodobieristwem wystgpienia kazdej z nich. Zachodzi:

> Pr(X=u)=1

gdzie U przebiega zbidr mozliwych wartosci zmiennej X

Funkcja gestosci (definicja, wfasnosci) - funkcja rzeczywista, ktéra pozwala
wyrazi¢ prawdopodobienstwo wystgpienia dowolnego zdarzenia B przy pomocy wartosci catki
Lebesgue'az tej funkcji po zbiorze B. O funkcji gestosci mowi sie w kontekscie rozktadow
prawdopodobienstwa na prostej jak i wielowymiarowych. Rozktady majace gestosé¢ nazywane
sg rozktadami ciggtymi. Czesto méwi sie o gestosci zmiennej losowejw sensie gestosci rozktadu
zmiennej losowe].

J.W‘
Niech bedzie rozktadem prawdopodobieristwa w przestrzeni R (w szczegdlnosci rozktadem na
N
prostej dla N = 1). Funkcje borelowska f :RT — ]Enazywamy gestoscig rozktadu Pgdy dla
J.W'
kazdego zbioru borelowskiego B - R

P(B) = [ f(z)de

B

Wtasnosci:
Dystrybuanta - funkcja rzeczywista jednoznacznie wyznaczajgca rozktad, a wiec zawierajgca wszystkie
informacje o tym rozktadzie.

Zatézmy, ze fjest gestoscig rozktadu P. woéwczas
£
[ F)dt = P((~00,z)) = Fp(a)
—30
gdzie FPjest dystrybuantg rozktadu P- gestosc (o ile istnieje)

Wartos¢ oczekiwana - wartosc okreslajgca spodziewany wynik doswiadczenia losowego.

Jezeli X jest jednowymiarowg zmienng losowg o rozktadzie ciggtym z gestoscia f(it)' to jej wartosc
oczekiwana wyraza sie wzorem:
.

B(X) = f rf(x)dz

—



Suma zmiennych losowych - Jezeli X i qu niezaleznymi zmiennymi losowymi oraz przynajmniej
jedna ma rozktad ciggty, to ich suma ma rozkfad ciaggty, jesli ponadto obydwie majg rozktady ciggte, to
gestosc ich sumy jest splotem ich gestosci.

Rozktad jednostajny, normalny i wyktadniczy: oznaczenia, parametry,
wykresy funkcji gestosci dla danych parametrow, obliczanie
prawdopodobienistw postaci P(a<X<b),P(X<a),P(X>a)

Rozktad jednostajny
Ciggty rozktad prawdopodobienstwa, dla ktérego gestos¢ prawdopodobienstwa w przedziale od a do
b jest stata i rozna od zera, a poza nim réwna zeru.

Parametry : a, be [:—DO_, Dc')

Wykres funkcji gestosci:
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Rozktad normalny
Odgrywa wazng role w statystycznym opisie zagadnien przyrodniczych, przemystowych, medycznych,
spotecznych itp. Wykres funkcji prawdopodobienstwa tego rozktadu jest krzywqg dzwonowg.

Parametry:
H potozenie (liczba rzeczywista)

2
g =0 podniesiona do kwadratu skala (liczba rzeczywista)

Wykres funkcji gestosci:
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Rozktad wyktadniczy
Rozktad zmiennej losowej opisujgcy sytuacje, w ktérej obiekt moze przyjmowadé stany Xi Y, przy czym
obiekt w stanie X moze ze statym prawdopodobieistwem przejs¢ w stan Y w jednostce czasu.

Parametry: A = ) odwrotnos¢ parametru skali (liczba rzeczywista)

Wykres funkcji gestosci:
1.5 . : .
1.4 l-'|
1.3
1.2
1.1

1

LIRY
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0l

1]

S P

] x€|0;00)

it
n
]
Lhi=Lh




