Zmienna losowa

* Intuicyjnie: zmienna, ktora konkretng wartosc
przyjmuje dopiero w chwili wykonania pomiaru
lub eksperymentu




Zmienna losowa

» Bardziej formalnie: funkcja, ktora zdarzeniom
elementarnym przyporzadkowuje wyniki
pomiaru lub eksperymentu

X: Q2R

* Q to zbidr wszystkich zdarzen elementarnych,
czyli wszystkich mozliwych przebiegow
eksperymentu —

kazde weQ jest tak samo ,prawdopodobne”



Zmienna losowa dyskretna

« Zmienng losowg nazywamy dyskretna, jesli da
sie Ja opisac przez
funkcje (masy) prawdopodobienstwa, np.

wartos¢ prawdopodobienstwo (pmf)
0 0.2
1 0.3
2 0.3
3 0.2

* Na podstawie p.m.f. mozemy zdefiniowac
rozktad prawdopodobienstwa
P,(A)=P(X€A)=2, _ pmf(x)

xXeA



Zmienna losowa dyskretna

« Zmienng losowg nazywamy dyskretna, jesli da
sie Ja opisac przez
funkcje (masy) prawdopodobienstwa, np.

wartos¢ prawdopodobienstwo (pmf)
0 0.2
1 0.3
2 0.3
3 0.2

* Funkcja masy prawdopodobienstwa jest
zawsze znormalizowana, czyli

P.(R)=2, _ pmf(x)=1




Zmienna losowa dyskretna

* Funkcje (masy) prawdopodobienstwa mozemy
tez narysowac:
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Zmienna losowa ciggta

* Zmienng losowa nazywamy ciagta, jesli da sie
ona opisac przez
funkcje gestosci prawdopodobienstwa f,(x),

WAze p(A)=[  flx)dx

Uwaga: dla zbiorow A miary O (np. skonczonych)
| zmiennych ciagtych P, (A) =0

* Funkcja gestosci prawdopodobienstwa jest
zawsze znormalizowana, czyli

PX(IR):foo fx(x)dx=1

X——00




Zmienna losowa ciggta

* Przykiad: losujemy liczbe rzeczywista z zakresu
od O do 2



Zmienna losowa ciggta

* Przykiad: losujemy liczbe rzeczywista z zakresu
od 0 do 2, wtedy

- f(X) = ¢ na przedziale [0;2]
- f(x) = 0 poza tym przedziatem



Zmienna losowa ciggta

* Przykiad: losujemy liczbe rzeczywista z zakresu
od 0 do 2, wtedy

- f(X) = %2 na przedziale [0;2]
- f(x) = 0 poza tym przedziatem

» Jest to tzw. rozkiad jednostajny ciggty
(ang. uniform distribution) na przedziale [0;2]

* Nosnikiem tego rozktadu jest zbior [0;2]




Zmienna losowa ciggta

* Przykiad: losujemy liczbe rzeczywista z zakresu
od a do b, wtedy

- f(x) = 1/(b—a) na przedziale [a;b]
- f(x) = 0 poza tym przedziatem

» Jest to tzw. rozkiad jednostajny ciggty
(ang. uniform distribution) na przedziale [a;D]

* Nosnikiem tego rozktadu jest przedziat [a;D]




Dystrybuanta

» Zarowno dla zmiennej losowej ciggtej, jak |
dyskretne), mozemy zdefiniowac dystrybuante

FX(XO):P)(((_OO:Xo]):P(XS)%)

» Dla zmiennej losowe| dyskretnej:

FX(XO):ngxo pme(X)

* Dla zmiennej losowej ciggtey:
FX(XO):I_OOO fX(X)dX



Dystrybuanta c.d.

* Cechy dystrybuanty:

F,(x)=0

F,(x)=1

- prawostronna ciggto$¢: lim, , . F,(x)=F,(x,)

— lim

X=>—

— lim

X2+

- monotonicznosc (jest niemalejaca)



Dystrybuanta c.d.

* Na podstawie dystrybuanty mozemy obliczyc:

- Dla zmienne| losowe| dyskretnej, funkcje (masy)
prawdopodobienstwa:

pme(XO):P(X:XO):FX<XO)_hmx—>xFX(X)

0

- Dla zmiennej losowej ciggtej, funkcje gestosci
prawdopodobienstwa

()= S (x,)

dx



Przyktad

* Dyskretna zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje (masy)
prawdopodobienstwa

wartos¢ prawdopodobienstwo (pmf)
0 0.2
1 0.3
2 0.3
3 0.2

* |le wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?



Przyktad

* Dyskretna zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje (masy)
prawdopodobienstwa

wartos¢ prawdopodobienstwo (pmf)
0 0.2
1 0.3
2 0.3
3 0.2

* |le wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?

Fy(x)=3, . pmf (%



Przykitad — rozkitad jednostajny

Ciaggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci 1

prawdopodobienstwa: f x (X) — h—a

oraz 0 poza przedziatem [a; D]

lle wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?



Przykitad — rozkitad jednostajny

Ciaggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci 1

prawdopodobienstwa: f x (X) — h—a

oraz 0 poza przedziatem [a; D]

lle wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?

FX<X0):fiow fX(X)dX



Przyktad — rozktad wyktadniczy

» Ciggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci
prawdopodobienstwa:

fX(X):ke_M

* lle wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?



Przyktad — rozktad wyktadniczy

» Ciggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci
prawdopodobienstwa:

fX(X):ke_M

* lle wynosi dystrybuanta tego rozktadu
prawdopodobienstwa?

FX(XO):inOO fX(X)dX



Wartos¢ oczekiwana

* Wartoscig oczekiwang zmiennej losowe]
nazywamy

- Dla zmienne| losowe| dyskretne]
E[X]:erR Xpmfx(X)ZZi X;Pi

- Dla zmiennej losowe| ciagte]
E[X]:fxelR xfy(x)dx



Momenty

* k-ty moment zwykly m,=E[X"]
- dla k = 1 wartos¢ oczekiwana
m=2, X' pmfy(x)=2 Xp,
m,;fxelR xkfX(x)dx
« k-ty moment centrainy w,=E[(X—E[X])"]
- dla k =1 zawsze réwny O
- dla k = 2 wariancja

=2 . (x—E[X])'pmf ,(x)=",
we=J . (x=E[X])f,(x)dx



Przyktad

* Dyskretna zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje (masy)
prawdopodobienstwa

wartos¢ prawdopodobienstwo (pmf)
0 0.2
1 0.3
2 0.3
3 0.2

* |le wynosi wartosSc oczekiwana | wariancja tego
rozktadu prawdopodobienstwa?



Przykitad — rozkitad jednostajny

» Ciggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci 1

prawdopodobienstwa: f x (X) ~h_q

oraz 0 poza przedziatem [a; D]

* |le wynosi wartosc¢ oczekiwana | wariancja tego
rozktadu prawdopodobienstwa?



Przyktad — rozktad wyktadniczy

» Ciggta zmienna losowa okreslona jest przez
nastepujaca funkcje gestosci
prawdopodobienstwa:

fX(X):ke_M

* |le wynosi wartosc¢ oczekiwana | wariancja tego
rozktadu prawdopodobienstwa?



